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RESUMO

O presente trabalho tem como propdésito propor e explorar atividades experimentais
no ensino de Fisica do Ensino Médio, especialmente quando empregadas com
materiais de baixo custo. Em um contexto educacional em constante evolucao, é
fundamental abordar estratégias que promovam a aprendizagem significativa,
despertando o interesse dos estudantes e proporcionando uma compreensao mais
profunda dos conceitos fisicos. Ao utilizar materiais acessiveis, busca-se ndo apenas
a economia de recursos, mas também a democratizacdo do acesso ao conhecimento
cientifico, incentivando a participacao ativa dos alunos no processo de aprendizagem.
Este trabalho propbe a realizagdo de uma gincana educacional ou atividade
experimental como parte de um estudo de caso para investigar seus impactos no
processo de aprendizagem e no desenvolvimento de habilidades dos alunos. Ao
envolver os estudantes em uma abordagem mais pratica e interativa, busca-se
explorar como essa metodologia pode estimular a curiosidade, a colaboracdo e o
pensamento critico, contribuindo para uma experiéncia de aprendizagem mais
enriquecedora e motivadora. Serdo apresentadas 3 propostas de atividades para a
gincana: na area da mecanica com o experimento de queda livre; movimentos
oscilatorios através do péndulo simples; e eletrodindmica com o eletroiméd e suas
propriedades magnéticas. Essas atividades irdo oferecer oportunidades praticas para
os alunos explorarem conceitos fundamentais de fisica e realizarem analises

guantitativas dos resultados obtidos, comparando-as com as previsdes tedricas.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, experimentos de baixo custo, aprendizagem

significativa.



ABSTRACT

The purpose of this work is to propose and explore experimental activities in teaching
Physics in High School, especially when used with low-cost materials. In a constantly
evolving educational context, it is essential to address strategies that promote
meaningful learning, arousing students' interest and providing a deeper understanding
of physical concepts. By using accessible materials, we seek not only to save
resources, but also to democratize access to scientific knowledge, encouraging the
active participation of students in the learning process. This work proposes carrying
out an educational contest or experimental activity as part of a case study to investigate
its impacts on the learning process and the development of students' skills. By
involving students in a more practical and interactive approach, we seek to explore
how this methodology can stimulate curiosity, collaboration and critical thinking,
contributing to a more enriching and motivating learning experience. 3 activity
proposals will be presented for the gymkhana in the areas of mechanics, with the free
fall experiment, oscillatory movements through the simple pendulum and
electrodynamics with the electromagnet and its magnetic properties. These activities
will provide practical opportunities for students to explore fundamental physics
concepts and carry out quantitative analyzes of the results obtained and discussed

among themselves, and compared with theoretical prediction.

Key-words: Physics teaching, low-cost experiments, meaningful learning.
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1 INTRODUGCAO

O ensino de Fisica desafia educadores a proporcionarem experiéncias praticas
e envolventes, permitindo aos estudantes uma compreensao mais profunda dos
principios cientificos mais tedricos. No entanto, muitas instituicdes educacionais,
especialmente em contextos de recursos limitados, enfrentam desafios ao
implementar experimentos que mantenham a qualidade pedagdgica. Este trabalho se
propde a explorar e desenvolver estratégias inovadoras para o ensino de Fisica,
focando na criacdo e futura aplicacdo de experimentos de baixo custo como
alternativas acessiveis e criativas, sendo fundamental para garantir que todos os
alunos compreendam melhor a disciplina.

O objetivo principal deste trabalho € apresentar uma abordagem inovadora no
desenvolvimento e aplicacdo de experimentos de baixo custo para o ensino de Fisica
ao explorar solucdes criativas que possam ser facilmente implementadas em salas de
aula de diferentes realidades econdmicas, tornando a disciplina mais acessivel e
atrativa para um numero mais amplo de estudantes. A presente investigacao visa
contribuir para a comunidade educacional, fornecendo roteiros experimentais sobre
como superar barreiras financeiras e promover a exceléncia no ensino de Fisica ao
adotar uma perspectiva inovadora e acessivel.

Espera-se que este trabalho inspire educadores, gestores e pesquisadores a
repensarem suas praticas pedagdgicas, criando ambientes de aprendizagem mais
inclusivos e estimulantes para a disciplina de Fisica, destacando aquelas que
oferecem uma abordagem préatica e eficaz para a realizacéo de experimentos de baixo
custo, evidenciando seu impacto positivo no processo de ensino-aprendizagem e no
desenvolvimento das habilidades dos alunos.

Este trabalho propde a realizacdo de uma gincana educacional ou atividade
experimental como parte de um estudo de caso para investigar seus impactos no
processo de aprendizagem e no desenvolvimento de habilidades dos alunos. Ao
envolver os estudantes em uma abordagem mais pratica e interativa, busca-se
explorar como essa metodologia pode estimular a curiosidade, a colaboracdo e o
pensamento critico, contribuindo para uma experiéncia de aprendizagem mais
enriquecedora e motivadora. Serdo apresentadas 3 propostas de atividades para a
gincana: na area da mecéanica com o0 experimento de queda livre; movimentos

oscilatérios através do péndulo simples; e eletrodindmica com o eletroima e suas
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propriedades magnéticas. Essas atividades irdo oferecer oportunidades praticas para
os alunos explorarem conceitos fundamentais de fisica e realizarem analises
guantitativas dos resultados obtidos, comparando-as com as previsdes tedricas.

Os experimentos foram pensados para cobrir areas diferentes da fisica do
ensino médio, e foram desenhados para que houvesse alguma parte quantitativa
associada a observacao experimental, permitindo assim que os estudantes ndo so
testem suas habilidades préaticas, mas também desenvolvam uma compreensao mais
profunda das relacdes matematicas subjacentes aos fendmenos fisicos observados.
Este enfoque visa ndo s6 despertar o interesse dos alunos pela fisica, mas também
capacita-los com as habilidades necessarias para uma andlise critica dos conteudos
vistos em sala de aula, buscando alcancar um maior nimero de alunos e promover

uma educacao mais igualitéria e justa.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 O ensino de Fisica no Brasil

O ensino de Fisica no Brasil tem raizes profundas, remontando a introducgéo de
conceitos cientificos durante o periodo colonial e a fundacéo das primeiras instituicbes
de ensino superior no pais. Ao longo do tempo, o ensino de Fisica evoluiu, refletindo
mudancas na estrutura curricular e na abordagem pedagdgica, influenciadas por
contextos sociais e educacionais (BEZERRA, 2009).

A disciplina de Fisica contribui significativamente para o desenvolvimento de
habilidades cognitivas e sociais dos estudantes, incluindo pensamento critico,
raciocinio légico, trabalho em equipe e comunicacgéo eficaz. Além disso, o ensino de
Fisica estimula a curiosidade, a criatividade e a capacidade de questionar, aspectos
essenciais para o desenvolvimento de uma mentalidade cientifica (BEZERRA, 2009).
Apesar da importancia do ensino de Fisica, o Brasil enfrenta diversos desafios,
incluindo a falta de infraestrutura adequada em escolas publicas, a escassez de
recursos didaticos e laboratoriais, e a necessidade de formacdo continuada de
professores. No entanto, esses desafios também representam oportunidades para a
implementacdo de politicas educacionais mais eficazes, a promoc¢ado de parcerias
entre instituicbes de ensino e pesquisa, e o0 desenvolvimento de abordagens
pedagdgicas inovadoras.

O ensino de fisica no Brasil € uma jornada fascinante que remonta ao inicio da
histéria da educacédo formal no pais. Desde os primeiros anos de sua implementacgao
até os dias atuais, o ensino de fisica tem sido uma parte fundamental do curriculo
educacional brasileiro, moldando a compreensdo dos estudantes sobre as leis
fundamentais que regem o universo fisico (MOREIRA, 2000). O ensino de fisica no
Brasil tem evoluido em resposta a uma variedade de influéncias culturais, politicas e
sociais. Desde os primeiros esfor¢cos de educacgédo jesuita durante o periodo colonial
até os movimentos de reforma educacional do século XXI, o ensino de fisica tem sido
alvo de continuas reflexdes e adaptacdes para melhor atender as necessidades e
demandas dos estudantes e da sociedade como um todo. (SHIGUNOV NETO, 2008,
p. 169-189).

No contexto contemporaneo, o ensino de fisica no Brasil enfrenta desafios e
oportunidades uUnicas. Por um lado, avancos tecnoldgicos e cientificos oferecem

novas maneiras de explorar e compreender 0s conceitos fisicos, proporcionando um
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terreno fértil para a inovacao pedagoégica (MOREIRA, 2021). Por outro lado, questdes
como a falta de recursos, infraestrutura precaria e desigualdades socioeconémicas
apresentam obstaculos significativos para garantir que todos os estudantes tenham
acesso a uma educacdo de qualidade em fisica. Apesar desses desafios, o ensino de
fisica no Brasil também é marcado por uma rica tradicdo de pesquisa e pratica
pedagogica (MOREIRA, 2021, p. €20200451).

O ensino de fisica no ensino médio desempenha um papel crucial no
desenvolvimento dos alunos, oferecendo-lhes uma compreensédo fundamental dos
principios cientificos que regem o mundo ao seu redor. Uma das principais metas do
ensino de fisica é fornecer aos alunos as habilidades necessérias para analisar e
compreender os fenbmenos naturais por meio do método cientifico. Isso envolve nao
apenas o desenvolvimento de conhecimentos tedricos, mas também a aplicacédo
pratica desses conhecimentos por meio de experimentacéo e resolucdo de problemas.
Além disso, o ensino de fisica no ensino médio tem enfrentado o desafio de tornar o
conteddo mais acessivel e envolvente para os alunos, especialmente aqueles que
podem ndo ter um interesse intrinseco na disciplina. Isso tem levado a adoc¢do de
meétodos de ensino mais ativos e praticos, que incentivam a participacao dos alunos
por meio de atividades experimentais, projetos de pesquisa e uso de tecnologias

educacionais.

2.2 O uso da experimentacao no ensino de Fisica

No cenério educacional contemporaneo, a busca por métodos de ensino
eficazes e engajadores € uma constante. O uso da experimentacao, por exemplo, &
uma ferramenta que desempenha um papel crucial na compreensao e no
desenvolvimento das habilidades praticas dos alunos, especialmente no ensino de
Fisica, a experimentacdo € considerada fundamental para tornar o0s principios
abstratos da disciplina mais tangiveis e acessiveis aos estudantes (GIANI, 2010).
Especialmente no campo da fisica, uma disciplina que frequentemente desafia os
alunos com conceitos abstratos e teorias complexas, a experimentacdo emerge como
uma ferramenta poderosa para catalisar a compreensao e o interesse dos estudantes,
destacando sua importancia, beneficios e aplicacdes praticas.

A fisica, como uma das ciéncias fundamentais, oferece uma compreensao

profunda dos fenbmenos naturais que nos rodeiam, desde os movimentos dos corpos
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no cotidiano até as complexidades do cosmos. No entanto, a abstracéo tedrica e os
conceitos muitas vezes desafiadores podem tornar o ensino dessa disciplina um
verdadeiro desafio. Nesse contexto, a experimentacao surge como uma ferramenta
essencial para desvendar os mistérios da fisica e tornar o aprendizado mais acessivel,
envolvente e significativo, sendo fundamental na validacao de teorias fisicas (SILVA,
2020). Este trabalho se propde a explorar o uso da experimentacdo no ensino de
fisica, destacando sua relevancia pedagdgica, beneficios e potencial transformador
no processo educacional.

O ensino tradicional de fisica no Ensino Fundamental e Médio, frequentemente
centrado em palestras expositivas e problemas teéricos, ndo consegue cativar e
inspirar os alunos. A falta de conexdo com aplicacdes praticas e a dificuldade em
visualizar conceitos abstratos podem resultar em uma compreensédo superficial e
desmotivacdo dos estudantes. Diante desse desafio, é imperativo explorar
abordagens alternativas que possam despertar o0 interesse e promover uma
aprendizagem mais eficaz (MOREIRA, 2018).

A experimentagdo no ensino de fisica oferece uma abordagem holistica para a
aprendizagem, permitindo que os alunos participem ativamente do processo de
descoberta e compreensao. Ao realizar experimentos praticos, os estudantes tém a
oportunidade de testar hip6teses, observar fenbmenos em tempo real e analisar
resultados, construindo assim um entendimento solido dos principios fisicos
fundamentais, oferecendo uma abordagem dinamica e interativa que permite aos
alunos explorar e descobrir os principios fisicos por si mesmos. Ao envolver os alunos
em atividades praticas, experimentos e demonstracdes, a experimentacdo nao
apenas facilita a compreensdo dos conceitos, mas também promove o
desenvolvimento de habilidades cognitivas essenciais (GRASSELLI,2014).

A experimentacdo no ensino de Fisica desempenha um papel crucial na
compreensao dos conceitos cientificos e no desenvolvimento das habilidades praticas
dos alunos. Ao envolver os estudantes em atividades préticas, a experimentacao
proporciona uma abordagem que complementa a aprendizagem tedrica em sala de
aula. No entanto, apesar de seus beneficios evidentes, a implementacao eficaz da
experimentacdo no ensino de Fisica também apresenta desafios significativos
(GIANI,2010).
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2.3 As dificuldades do uso da experimentacao no ensino de Fisica

O uso da experimentacdo desempenha um papel crucial na promocao da
compreensao conceitual e no desenvolvimento das habilidades praticas dos alunos,
especialmente no ensino de Fisica. No entanto, apesar de sua importancia
reconhecida, a implementacdo eficaz da experimentacdo no contexto educacional
enfrenta uma série de desafios que podem impactar sua eficacia e aplicacdo. A fisica,
como disciplina fundamental, desempenha um papel crucial na formacdo dos
estudantes, oferecendo uma visdo profunda sobre os fendmenos naturais que
governam o universo. No entanto, 0 ensino eficaz dessa disciplina muitas vezes
enfrenta obstaculos significativos, especialmente no que diz respeito a implementacao
da experimentacédo como ferramenta pedagdgica. As dificuldades inerentes ao uso da
experimentacao no ensino de fisica, passa por desafios enfrentados pelos educadores
em relacdo a questdes relacionadas a recursos, infraestrutura, formacdo de
professores e alinhamento com os curriculos sdo apenas alguns dos obstaculos que
0s educadores enfrentam ao tentar integrar a experimentacdo em suas praticas
pedagdgicas (MOREIRA, 2021).

Um dos principais desafios é garantir que as experiéncias sejam projetadas de
maneira apropriada para alcancar os objetivos educacionais desejados, a0 mesmo
tempo em que sdo seguras e acessiveis para os alunos. Além disso, ha a questédo da
disponibilidade de recursos e equipamentos adequados, que muitas vezes pode ser
uma barreira para escolas com or¢camentos limitados. Outro desafio € garantir que as
experiéncias sejam conduzidas de maneira a promover 0 pensamento critico e a
investigacdo cientifica dos alunos, em vez de simplesmente seguir procedimentos
prescritos. Isso requer um ambiente de sala de aula que estimule a curiosidade dos
alunos e os encoraje a fazer perguntas, formular hipéteses e analisar resultados de
maneira critica.

Além disso, a experimentacdo no ensino de Fisica também enfrenta desafios
relacionados a avaliacdo do aprendizado dos alunos. Medir o impacto das
experiéncias na compreensdo conceitual e no desenvolvimento das habilidades
praticas dos alunos nem sempre € uma tarefa facil e pode exigir métodos de avaliacao
mais criativos e abrangentes. Apesar desses desafios, 0 uso da experimentacao no
ensino de Fisica continua sendo uma ferramenta valiosa para inspirar e envolver 0s

alunos na aprendizagem da ciéncia. Ao superar esses obstaculos com abordagens
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inovadoras e adaptaveis, os educadores podem aproveitar ao maximo o potencial da
experimentacdo para promover uma compreensdo profunda e duradoura dos
principios fisicos fundamentais.

Outro fator importante a destacar, € a dificuldade em projetar experimentos que
sejam relevantes, acessiveis e alinhados com os objetivos educacionais. Esses sao
desafios na adaptacédo de atividades praticas para diferentes niveis de habilidade dos
alunos e contextos educacionais. Além disso, a escassez de recursos financeiros para
adquirir equipamentos especializados e materiais necessarios para a realizacdo de
experimentos € proveniente da falta de infraestrutura adequada, como laboratorios
equipados, para suportar a experimentacao pratica em sala de aula.

No ensino médio, a experimentacdo € frequentemente utilizada como uma
ferramenta essencial para ajudar os alunos a visualizar e compreender 0s conceitos
fisicos de forma mais concreta e tangivel. Os experimentos sao projetados para serem
acessiveis e relevantes para os alunos, muitas vezes utilizando materiais simples e
de baixo custo para ilustrar principios basicos da fisica. Isso pode ajudar a despertar
o0 interesse dos alunos pela disciplina e a promover uma compreensao mais profunda
dos conceitos fisicos.

Na universidade, a experimentacao tende a ser mais complexa e orientada para
a pesquisa, permitindo aos alunos explorar conceitos fisicos em profundidade e
desenvolver habilidades avancadas de analise e investigacdo. Os experimentos
frequentemente envolvem equipamentos mais sofisticados e técnicas mais
avancadas, proporcionando aos alunos uma compreensdo mais abrangente dos
fendbmenos fisicos. Além disso, na universidade, os alunos geralmente tém mais
liberdade para explorar &reas especificas de interesse e realizar experimentos
independentes, promovendo a criatividade e a autonomia.

No entanto, o ensino de fisica na universidade também pode apresentar
desafios, como a falta de tempo disponivel para experimentacdo devido a cargas
horarias pesadas de cursos e a disponibilidade limitada de recursos e equipamentos
de laboratorio. Além disso, pode haver uma tendéncia para uma abordagem mais
tedrica e abstrata em detrimento da aplicacéo pratica dos conceitos fisicos, o que pode
dificultar a compreenséao por parte dos alunos.

Em resumo, tanto na universidade quanto no ensino médio, o uso da
experimentacdo como ferramenta de ensino de fisica pode ser altamente benéfico

para os alunos, oferecendo oportunidades de aprendizado prético e aplicacdo dos
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conceitos fisicos. No entanto, é importante reconhecer as diferencas de contexto e
abordagem em cada nivel de ensino e adaptar as praticas de ensino de acordo com

as necessidades e capacidades dos alunos.



19

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Abordar e analisar a questdo do uso da experimentacdo no ensino de fisica,
propondo experimentos criativos de baixo custo e acessiveis que possam ser

utilizados em sala de aula.

2.2 Objetivos especificos

- Evidenciar o ensino de fisica no Brasil;
- Destacar a importancia do uso de experimentos no ensino de fisica;
- Discutir as dificuldades para o uso de experimentos no ensino de fisica;

- Propor experimentos de baixo custo para serem utilizados em sala de aula.
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3 METODOLOGIA

A partir do objetivo proposto neste trabalho, serd elaborado roteiros
experimentais visando o desenvolvimento e futura aplicacao de experimentos de baixo
custo no ensino de Fisica, ao garantir uma abordagem e as praticas adotadas em
diferentes contextos educacionais. Os experimentos serdo projetados levando em
consideracdo a simplicidade, a acessibilidade dos materiais e a capacidade de
envolver os alunos, além de permitir a comparacdo entre medidas experimentais
guantitativas e previsdbes de modelos tedricos. Serdo exploradas diferentes
alternativas de materiais de baixo custo, como utensilios domésticos, materiais
reciclaveis e componentes eletrénicos simples. A criatividade sera um elemento-chave
na concepcao dos experimentos e serdo aplicados em salas de aula de diferentes
niveis educacionais.

Propomos a realizagcéo de uma gincana educacional apresentando 3 propostas
de atividades experimentais para serem realizadas em sala de aula, nas areas da
mecanica, movimentos oscilatorios e eletrodindmica, discutindo os conteudos da
gueda livre, péndulo simples e eletrodindmica respectivamente. Essas atividades irdo
oferecer oportunidades préaticas para os alunos explorarem conceitos fundamentais
de fisica e realizarem analises quantitativas dos resultados obtidos e discutidos entre
si, e comparados com a previsao tedrica.

O desenvolvimento e a aplicacdo de experimentos de baixo custo para o ensino
de Fisica representaram ndo apenas uma abordagem educacional criativa e
acessivel, mas também uma oportunidade para promover uma transformacéo
significativa na forma como a fisica € ensinada e aprendida. Ao adotar essa
abordagem, os educadores tém a oportunidade de criar ambientes de aprendizagem
dindmicos e envolventes, onde os alunos sao incentivados a explorar, questionar e
descobrir por si mesmos.

Nesse sentido, o0 uso de experimentos didaticos emerge como uma estratégia
fundamental para aprimorar a qualidade do ensino e promover o desenvolvimento
integral dos estudantes na escola publica. Os alunos devem ser encorajados a
participar ativamente do processo de aprendizagem, manipulando materiais e fazendo
observacbes, estimulando uma motivacdo intrinseca que o0s alunos sdo mais
propensos a se engajar em atividades de aprendizagem quando tém um interesse

pessoal e uma sensacdo de controle sobre o processo. Na metodologia de
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experimentacédo, isso implica em permitir que os alunos escolham experimentos que
despertem seu interesse e que possam explorar em seu proprio ritmo.

Para desenvolver experimentos de baixo custo no ensino de Fisica, é
importante considerar uma base sdlida na teoria do ensino. De acordo com a teoria
da aprendizagem significativa de Ausubel, os novos conhecimentos sé&o assimilados
e integrados ao que o aluno ja conhece (PELIZZARI, p. 37-42, 2002). Na metodologia
de experimentacao, isso implica em projetar experimentos que sejam relevantes para
a vida cotidiana dos alunos e que possam ser relacionados com seus conhecimentos
prévios. Isso ajuda a tornar a aprendizagem mais significativa e duradoura,
enfatizando a importancia da experiéncia direta na formacdo do conhecimento e das
habilidades. Na metodologia de experimentacdo, isso envolve criar oportunidades
para os alunos explorarem conceitos fisicos por meio de atividades praticas e
experimentos concretos.

O uso de experimentos didaticos como mediadores da aprendizagem nas
escolas publicas representa uma abordagem pedagdgica inovadora e eficaz, capaz
de potencializar significativamente o processo de ensino e aprendizagem. Ao
incorporar atividades praticas e experimentais no contexto educacional, o0s
professores podem proporcionar aos alunos uma experiéncia de aprendizagem mais
dindmica e engajadora, permitindo a exploragéo ativa dos conceitos teéricos em um
ambiente concreto e palpavel (UEDA, 2014). Essa pratica pedagogica ndo apenas
estimula a curiosidade e o interesse dos estudantes, mas também promove o
desenvolvimento de habilidades cognitivas, como observacédo, analise critica,
experimentacdo e resolucdo de problemas. Além disso, os experimentos didaticos
favorecem a construgdo de conhecimento de forma colaborativa, incentivando a
interacdo entre os alunos e o compartilhamento de ideias, contribuindo assim para

uma educacdo mais significativa e contextualizada (COSTA, 2017).
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4 EXPERIMENTOS DE FISICA COM MATERIAIS DE BAIXO CUSTO E A
MELHORIA NA APRENDIZAGEM DOS ALUNOS

4.1 Proposta das atividades experimentais

Nos dultimos anos, a educacdo tem passado por uma transformacéo
significativa, com um crescente reconhecimento da importancia do envolvimento ativo
dos alunos em seu proprio processo de aprendizagem (SOUZA, 2009, p. 1764-8).
Nesse contexto, atividades experimentais e dinamicas, como gincanas educacionais,
tém ganhado destaque como estratégias eficazes para promover o aprendizado
significativo e engajar os alunos em sala de aula (PEREIRA, 2022).

Propomos 3 atividades experimentais que oferecem oportunidades praticas
para os alunos explorarem conceitos fundamentais de fisica e realizarem analises
guantitativas dos resultados obtidos e discutidos entre si. Eles também podem ser
adaptados para diferentes niveis de ensino e ajustados conforme necessario para
atender aos objetivos, sempre com o auxilio do professor em sala de aula. Discutindo
as areas da mecanica, oscilacdes e eletrodindmica, no qual o principal objetivo seré
analisar os resultados obtidos pelos estudantes e averiguar quais equipes chegaram
mais perto do resultado teérico. O vencedor ganhara uma nota maior, brinde ou
premiacao, ficando a carater do professor que avaliara o desempenho dos alunos.

Através da analise dos resultados obtidos durante a realizacao da gincana ou
atividade experimental, espera-se ndo apenas evidenciar os beneficios dessas
praticas pedagogicas, mas também fornecer insights valiosos para educadores
interessados em adotar abordagens inovadoras em suas salas de aula. Assim, este
estudo busca contribuir para 0o avanco do campo da educagdo ao destacar a
importancia do ensino baseado em atividades praticas no ensino de fisica e

experiéncias significativas para o desenvolvimento integral dos alunos.

4.2 Experimento 1 - Queda Livre

A queda livre (Figura 1) é um fendbmeno fisico que ocorre quando um objeto é
deixado cair livremente com resisténcia do ar desprezivel, sob influéncia da gravidade.
Este fendbmeno, estudado desde os tempos de Aristételes, desempenha um papel
fundamental na compreensédo dos principios basicos da fisica (HALLIDAY, 2012).

Nesta secdo, serdo discutidos os fundamentos tedricos da queda livre,



23

incluindo as leis do movimento, a aceleracdo devido a gravidade, a velocidade e o

tempo de queda, bem como suas aplicacdes e limitacoes.

Figura 1 - Queda livre: um objeto, sob acéo da gravidade ﬁjg , Solto do repouso de uma
altura H.

yn
. t=
Hp- L‘:'voy—O
| .
| 19
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Fonte: Autor, 2024.

Solto do repouso, numa altura H acima do solo, um objeto de massa m. Este
objeto esta sujeito & a¢do da for¢a da gravidade 17;, , dirigida ao solo. O solo esta no
plano X. Como podemos verificar facilmente, a trajetoria deste objeto serd retilinea
e vertical (eixo Y), na qual o objeto atingira o solo depois de algum instante. Esse
fato nos sugere o sistema de coordenadas mostrado na Figura 1, onde escolhemos
0 eixo Y na direcdo da trajetoria retilinea. Esta escolha é a mais simples possivel.

A demonstracdo da independéncia da massa na queda livre em um campo
gravitacional uniforme é um conceito fundamental a ser destacado. Este principio,
estabelecido por Galileu Galilei no século XVII, € um dos pilares da fisica classica e
tem implicagcbes importantes em varias areas da ciéncia. Galileu realizou
experimentos notaveis, como o da queda livre, ao deixar cair objetos de diferentes
massas de uma mesma altura, observando que todos atingiam o solo
simultaneamente, desde que o efeito do arrasto do ar fosse negligenciado. Esse
resultado revolucionario contradiz a visao aristotélica amplamente aceita na época,
gue afirmava que objetos mais pesados caem mais rapidamente que objetos mais
leves.

Portanto, todos os objetos, independentemente de sua massa, caem com a

mesma aceleragdo em um campo gravitacional uniforme. Essa aceleracdo é
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aproximadamente 9,8 m/s? na superficie da Terra, o que significa que todos os objetos
em queda livre ganham velocidade a uma taxa constante de 9,8 metros por segundo.

As leis do movimento de Newton séo os pilares fundamentais da fisica classica,
fornecendo um arcabouco teérico essencial para entender o comportamento dindmico
dos corpos no universo. Propostas por Isaac Newton no século XVII, essas leis
revolucionaram nossa compreensdo do movimento e continuam a ser aplicadas em
diversas areas da ciéncia e da engenharia até os dias atuais, desde o movimento
planetario até a queda livre de objetos na superficie da Terra.

A primeira lei de Newton, também conhecida como lei da inércia, postula que
um objeto permanece em seu estado de repouso ou movimento uniforme em linha
reta, a menos que seja submetido a uma forca externa. Em queda livre, quando um
objeto € solto, ele inicialmente esta em repouso e permanecera assim até que a forca
gravitacional atue sobre ele.

Tendo em vista a segunda Lei de Newton, também conhecida como principio
fundamental da dindmica, afirma que a for¢a resultante sobre um objeto é igual ao
produto de sua massa pela aceleracdo experimentada, conforme expresso pela

equacéo:
FRES = m. C_i (1)
Onde: Fy, ¢ a forca resultante,
m é a massa do objeto,

“d é a aceleracao do objeto.

A aceleracao do objeto pode ser definida tomando como base uma direcdo em y:

— lim 2™

ay(t) = lim == (2)
_ Wy

a,(t) = ”

A aceleragéo da gravidade € provocada pela for¢a gravitacional agindo sobre
um objeto dividido pela sua massa. Na superficie da Terra, essa forca é dada pelo

produto da massa do objeto pela aceleracao devido a gravidade g:
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Fpeso =m: g) = —mgy (3
Igualando essas duas expressoes, na diregao y temos:

_m-g:m-ay

a, =—g

Portanto, a aceleracao da gravidade € simplesmente a aceleracédo devido ao
peso, que é aproximadamente 9,8 m/s2 na superficie da Terra.

Na terceira lei, conhecida como acao e reacao, afirma que, para toda forca de
acao gue é aplicada a um corpo, surge uma forca de reacdo em um corpo diferente.
Essa forca de reacdo tem a mesma intensidade da forca de acédo e atua na mesma
direcdo, mas com sentido oposto. Na queda livre, o objeto exerce uma forca
gravitacional igual e oposta a Terra, mas como a massa da Terra € muito maior do
que a do objeto em queda, podemos considerar a Terra como estacionaria.

Em termos simples, a gravidade € o que nos mantém ancorados a superficie
da Terra e é a forca que faz com que os corpos caiam em direcdo ao centro do planeta.
Quando um corpo é deixado cair no vacuo (ou em um ambiente onde a resisténcia do
ar € negligenciavel), ele estd sujeito apenas a forca da gravidade que é
aproximadamente 9,8 m/s? na superficie da Terra, esta aceleracéo devido a gravidade
pode variar com a altitude e a latitude. A velocidade de um objeto em queda livre
aumenta continuamente com o tempo, de acordo com equacbes que S&o
fundamentais para prever e analisar o movimento em queda livre e sdo derivadas das
leis do movimento de Newton.

Ao integrar a aceleracdo da gravidade para encontrar a velocidade ou a posicéo
em funcdo do tempo, precisamos considerar a forma funcional da aceleracdo. Como
ja derivamos, a aceleragdo d é constante e igual em médulo a g e na direcdo negativa

de y, portanto, sua integral em relacao ao tempo t é dada por:

faydtz—fgdt
faydt=—gfdt
v, =—g-t+C,
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onde: C é uma constante de integracdo. Substituindo a condicdo inicial
v, (t = 0) = v,,, temos C = v,,. Portanto, a equagao da velocidade de um objeto em

gueda livre em relacdo ao tempo pode ser descrita pela equacao:
v, (t) = vy, — g - L. 4)

A equacédo da posicéo (altura) de um objeto em queda livre em relagdo ao

tempo pode ser descrita pela equagéao:

Jv,(®©)dt = [ (vy, — g - t)dt

y(t) =fvy(t)dt=v0y-t—%g-t2+cz ’

onde: C, é uma outra constante de integracdo. Se a posicéo inicial for y,, entdo C, =

yo. Logo, temos:

1
y(t) = ¥o + voyt — 5 gtg” (5)

onde: y(t) € a posicao do objeto no tempo t,
Yo € a posicao inicial do objeto,
voy € a velocidade inicial do objeto,

g € a aceleracédo devida a gravidade.

A equacgédo da queda livre pode ser escrita de maneira a considerar 0 eixo y
apontando para cima, onde a aceleracdo da gravidade g é negativa porque age no
sentido contrario ao eixo positivo. Considerando que o objeto foi inicialmente solto a

partir do repouso, v,, =0, a partir da altura inicial y, = H, obteremos o tempo de queda
t, quando o objeto toca o solo em y(t = t,) = 0. A equagao do movimento para um

objeto em queda livre sob essas condi¢cdes pode ser descrita como:

1
0:H+0_Egtq2

1
H =Egtq2 . (6)
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4.3 Experimento 2 - Péndulo Simples

O péndulo simples (Figura 2) é um sistema fisico fundamental que consiste em
uma massa (ou massa pontual) suspensa por um fio de massa desprezivel, com
auséncia do atrito. Este sistema tem sido objeto de estudo ha séculos e desempenha
um papel crucial em diversos campos da fisica, desde a mecéanica classica até a fisica
moderna (HALLIDAY, 2012). Neste trabalho, vamos explorar as caracteristicas fisicas
basicas do péndulo simples e como seu movimento é governado pelas leis da fisica,

especificamente as leis do movimento de Newton.

Figura 2 - Modelo fisico de um péndulo simples, no qual um corpo de massa m preso
num fio de comprimento L oscila com angulo 6(t) devido a acdo da gravidade g e

forcas atuantes.

Fonte: (ARNOLD, v. 33, p. 4311-4311, 2011.)

Um péndulo simples € um modelo idealizado consistindo de um objeto de
massa que pode oscilar em torno de um ponto de equilibrio, suspenso por um fio de
comprimento L. Algumas situagfes familiares como uma crianga em um balango no
parque ou uma bola de demolicdo presa por um cabo a um guindaste podem ser
consideradas exemplos de péndulo simples.

A massa é considerada pontual, o que significa que suas dimensdes fisicas sao
insignificantes em comparag¢do com o comprimento do fio. O péndulo pode oscilar em
torno de um ponto de suspenséao, geralmente horizontalmente.

O movimento é governado pelas leis do movimento de Newton, em particular
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pela segunda lei de Newton, que estabelece que a forca resultante em um objeto é

dada pela derivada do momento em relacédo ao tempo:

dp
p (7)

Fres =
Quando um péndulo é deslocado de sua posicao de equilibrio e solto para
oscilar, ele experimenta uma forga restauradora (Figura 3) que o direciona de volta ao

ponto de equilibrio.

Figura 3 - llustracdo da componente tangencial, atuando como forca restauradora.

-mg sinf!

0\ —mg costl

Fonte: Escola Virtual Mogambicana, 2024.

Essa forca restauradora surge devido a componente tangencial da forca peso
da massa, que é proporcional ao deslocamento angular (8) do péndulo em relagéo a
posicao de equilibrio. De acordo com a lei de Hooke, a componente tangencial desta

forca restauradora é dada pela equacéo:

F; = —mg - sin(0) (8)

Onde: F, é a componente tangencial da forca restauradora,
m é a massa do objeto,
g € a aceleragéo devido a gravidade,

6 € o deslocamento angular.
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Esta forca restauradora cria um movimento oscilatério periodico no péndulo,
gue segue uma trajetéria de um arco de circunferéncia.

A interacdo entre a forca peso e a tensdo no fio é crucial para entender o
comportamento dindmico do péndulo. Quando o péndulo é deslocado de sua posi¢ao
de equilibrio e liberado, a forca peso atua como a forca restauradora, enquanto a
tensdo no fio fornece a componente centripeta necessaria para manter o movimento
circular. A combinacao dessas forgas resulta em um movimento oscilatério periédico
caracteristico do péndulo simples.

Quando o péndulo é deslocado de sua posi¢do de equilibrio e solto, a Unica
forca que exerce torque sobre ele € a forca gravitacional. Esta forca é diretamente
proporcional ao seno do angulo de deslocamento do péndulo e, portanto, produz uma
aceleracdo angular. A partir dessa andlise, € valida a segunda lei de Newton para o

movimento angular que pode ser expressa como:

U
Il

—
Qu

(9)

Onde: 7 € o torque aplicado ao péndulo,
I é o momento de inércia do péndulo,

a é a aceleracao angular do péndulo.

No caso do péndulo simples, 0 movimento € planar e precisamos apenas tomar a
componente z da equacéao (5): 7, = la,. Para pequenos angulos de deslocamento (6),
o torque (t,) pode ser aproximado por —mg - Lsin(6) =~ —mg - L.6, onde m € a massa
do péndulo. Além disso, o0 momento de inércia (I) para um péndulo simples é

aproximadamente mL?.

Substituindo essas expressdes na segunda lei de Newton para 0 movimento

angular e rearranjando, obtemos:

ae g
acz L

Esta € uma equacao diferencial de segunda ordem que descreve o0 movimento do

péndulo. A solucado geral para essa equacao diferencial é
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6(t) = A cos(wt) + B sen(wt),

onde A e B sao constantes de integracdo a serem determinadas pelas condi¢bes
iniciais. Utilizando que o péndulo é solto a partir do repouso: Z—f(t =0) =0, portanto

B = 0. Assumindo que 6(t = 0) = 6,, € possivel escrever a solu¢ao para o angulo (6)

como fungéo do tempo na forma:
0(t) = Oycos(wt) , (20)

onde: 6, € o deslocamento angular inicial,

w é a frequéncia angular (w :\/%).

O periodo (T) é o tempo necessario para que o péndulo complete um ciclo de
oscilagao, ou seja, o tempo necessario para que o angulo 8 varie de 6, para — 6. Isso

ocorre quando wt aumenta de 0 a 21T, 0 que implica que o periodo € definido como:

T=2= (11)

Substituindo w :\/%, obtemos a equacao para o periodo do péndulo simples:

T=2TL'\/§ , (12)

onde: T € o periodo de oscilacéo,
T € uma constante matematica,
L o comprimento do fio,

g € a aceleracgdo devido a gravidade.

O periodo de oscilacdo de um péndulo simples, € o intervalo de tempo que o
objeto leva para percorrer toda a trajetéria (ou seja, retornar a sua posi¢ao original de
lancamento, pode ser determinado pelo seu comprimento e pela aceleragcdo da

gravidade.
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4.4 Experimento 3 - Eletroima

O eletromagnetismo é uma das teorias fundamentais da fisica que descreve a
interacdo entre campos elétricos e magnéticos, ou seja, descreve uma interconexao
entre eletricidade e magnetismo, tendo em vista que, cargas elétricas em movimento
geram campos magnéticos, enquanto variacdes desses campos induzem correntes
elétricas (HALLIDAY, 2012). Desenvolvido ao longo do século XIX por cientistas como
Michael Faraday e James Clerk Maxwell, o eletromagnetismo revolucionou nossa
compreensdo do mundo fisico e pavimentou o caminho para muitos avangos
tecnoldgicos fundamentais, unificando os fendmenos elétricos e magnéticos em uma
estrutura tedrica coerente.

Um eletroima (Figura 4) é um dispositivo capaz de gerar um campo magnético
temporario quando uma corrente elétrica passa por uma bobina de fio condutor
enrolada em torno de um nucleo ferromagnético. Dois dos pilares fundamentais do
eletromagnetismo séo as leis de Ampere e Faraday, que estabelecem as bases
tedricas para entendermos como correntes elétricas e variagbes de campos
magnéticos estdo intrinsecamente ligadas. A lei de Ampére € essencial para

compreender o funcionamento dos eletroimas.

Figura 4 - Modelo de um eletroima.

Fonte: Projeto Experimentos de Fisica com Materiais do Dia-a-Dia - UNESP/Bauru
(2000).

A Lei de Ampere estabelece que uma corrente elétrica em um condutor gera
um campo magnético ao seu redor, algo essencial para entender como uma corrente

elétrica em uma bobina condutora cria um campo magnético ao redor do eletroima.
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Essa lei fundamental é aplicada na teoria dos eletroimas de varias maneiras.
Por exemplo, ao aumentar a corrente elétrica que passa pela bobina do eletroima, a

intensidade do campo magnético gerado aumentara.
A Lei de Ampere estabelece a relacao entre a circulacdo do campo magnético

(Figura 5) ao redor de uma curva fechada e a corrente elétrica que atravessa a

superficie delimitada por essa curva, estabelecendo que a integral do campo

magnético (B) ao longo de uma linha fechada é igual & permeabilidade magnética

(uo) multiplicada pela corrente elétrica que atravessa essa linha. Matematicamente, a

Lei de Ampére € expressa como:
$ B - dl = pglenc (13)
onde: 95§ dléa circulacdo do campo magnético B ao redor da curva fechada,
U, € a permeabilidade magnética do vacuo,

I.,. € a corrente elétrica total que atravessa a superficie delimitada pela curva.

Figura 5 - llustragcdo do campo magnético dentro e fora do solenoide.
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Fonte : Projeto Experimentos de Fisica com Materiais do Dia-a-Dia - UNESP/Bauru

(2000).

Para um solenoide ideal e muito longo, o campo magnético dentro do solenoide é
uniforme e paralelo ao eixo do solenoide, fora, 0 campo magnético € negligenciavel.
Considerando a contribuicdo do campo magnético apenas das secdes paralelas ao
eixo do solenoide (onde o campo é uniforme) e sabendo que 0 campo magnético ao
longo dessas secbes é aproximadamente constante. A partir dessa deducéo,

podemos obter uma expressdo para 0 modulo do campo magnético dentro de um
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solenoide ideal, que € dada por:

B=pynlz (14)

Esta € a expressdo para o campo magnético no interior de um solenoide
infinitamente longo. Para solenoides finitos ou com outras configuragdes especificas,
a deducéo pode envolver técnicas mais avancadas de integracdo, mas o principio
basico permanece o mesmo: usar a Lei de Ampére para relacionar o campo magnético
ao redor de um caminho fechado a corrente elétrica que passa por esse caminho. O
campo magnético dentro de um solenoide ideal é diretamente proporcional & corrente
elétrica que flui através dele e ao nimero de espiras por unidade de comprimento.

==

(15)

A equacgéao pode ser reescrita como:

1.2 (16)

ol
I
&

=1z

Onde: B - é o campo magnético dentro do solenoide;
Uo - € a permeabilidade magnética do vacuo;
N - € o numero de espiras;
I- € a corrente elétrica que passa pelo solenoide;

L - é o comprimento do solenoide;

Z - € a orientacado do vetor B.

O campo magnético gerado por um eletroimd em forma de solenoide é
diretamente proporcional a corrente que o0 atravessa e ao numero de espiras, ou seja,
a intensidade de um eletroimd@ pode ser maior simplesmente aumentando-se a
corrente que flui pelo dispositivo e 0 nUmero de espiras. A Figura 6 abaixo nos mostra
um solenoide percorrido por uma corrente elétrica I,,., que possui as mesmas

caracteristicas que um iméa natural.
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Figura 6 - Comparacao esquematica de um solenoide e um iméa natural. Os campos

magneéticos gerados sdo analogos.
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Fonte: HALLIDAY, vol. 3, 2016.

Quando uma corrente elétrica passa pela bobina de fio condutor, ela gera um
campo magnético ao redor do eletroimd de acordo com a Lei de Ampére do
eletromagnetismo. A direcdo do campo magnético é determinada pela direcdo da
corrente elétrica na bobina, seguindo a regra da méo direita. A corrente elétrica que
flui pela bobina induz um campo magnético no nucleo ferromagnético. Os atomos no
material ferromagnético tendem a se alinhar com esse campo magnético, criando um
campo magnético liquido no interior do material. A intensidade do campo magnético
gerado pelo eletroima é proporcional a corrente elétrica que passa pela bobina e ao
numero de voltas na bobina. Quanto maior a corrente elétrica e 0 numero de voltas,
mais forte sera o campo magnético produzido. Quando a corrente elétrica é
interrompida, o campo magnético gerado pelo eletroimd desaparece e o material
ferromagnético retorna ao seu estado original. Isso permite que os eletroimas sejam
ligados e desligados conforme necessario.

Uma bussola (Figura 7) é um instrumento magnético que utiliza a propriedade
dos dipolos magnéticos de se alinhar com o campo magnético terrestre. Um dipolo
magnético é a conjuncdo de um polo norte e um polo sul magnético, ou seja, um
pequeno ima. O comportamento magnético de uma bussola esta intimamente ligado
ao conceito de dipolo magnético. Quando uma bussola € colocada em um campo
magnético externo, como 0 campo magnético terrestre, 0 momento magnético interno
da bussola (um dipolo magnético) tende a se alinhar com o campo magnético externo.
Isso ocorre de acordo com as linhas de campo magnético, com o polo norte magnético

da bussola apontando na direcdo do polo sul magnético do campo externo. Esse
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comportamento € o que permite que a bussola seja usada para determinar direcées,
como norte, sul, leste e oeste.

O dipolo magnético na bussola é essencialmente formado pelo alinhamento
dos spins dos elétrons nos atomos constituintes do material magnético da agulha da
bussola. Isso cria um momento magnético liquido na agulha da bassola, que se orienta
na direcdo do campo magnético externo. Portanto, a agulha da bussola possui um
momento de dipolo magnético permanente, capaz de responder ao campo magnético

externo e se alinhar com o mesmo (caso a agulha esteja livre para girar).

Figura 7 - Foto de uma bussola. A ponta pintada de vermelho nos indica o polo norte
do momento magnético da agulha e ela € livre para girar em torno do centro da

bussola.

Fonte: Autor, 2024.

A agulha da bussola é magnetizada, e se comporta como um dipolo magnético
com um polo norte magnético e um polo sul magnético, permitindo que a bussola
indique dire¢des, como norte, sul, leste e oeste. isso significa que um polo do dipolo
magnético atraira o polo oposto de outro dipolo magnético e repelira o mesmo polo. O
dipolo magnético € uma abstracdo 0til para entender muitos fendmenos magnéticos
na natureza e é frequentemente usado para descrever o comportamento de imas
permanentes.

O momento de dipolo magnético € uma medida da intensidade e orientacédo do
campo magnético produzido por um objeto magnético, como uma bussola. E uma
grandeza vetorial e € definido como o produto da magnitude do polo magnético e o
vetor que conecta os polos magnéticos. Em uma bussola, o0 momento de dipolo

magnético é essencialmente representado pela agulha magnética. Esta agulha é
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magnetizada e se comporta como um dipolo magnético, com um polo norte e um polo
sul. A direcdo em que a agulha da bussola aponta é determinada pelo alinhamento do
momento de dipolo magnético da agulha com as linhas de campo magnético da Terra.
Isso ocorre devido a tendéncia do momento de dipolo magnético a se orientar na
direcdo do campo magnético externo, buscando uma configuracéo de energia minima.

O torque magnético (Figura 8) € uma medida da tendéncia de um objeto
magnético, como uma agulha de buassola ou um ima, a girar em resposta a um campo
magnético externo. Assim como o torque € uma medida da tendéncia de um objeto a
girar em resposta a uma forca aplicada, o torque magnético € a tendéncia de um objeto
magneético a girar em resposta a um campo magnético. Quando um objeto magnético
€ colocado em um campo magnético externo, as linhas de campo magnético exercem
forca sobre os polos magnéticos do objeto. Se o objeto ndo estiver alinhado
perfeitamente com as linhas de campo magnético, um torque sera aplicado, tentando

girar o objeto para que ele se alinhe com o campo magnético externo.

Figura 8 - Representacdo do torque magnético.

Y

Y

Fonte: Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, 2016.

A relacao entre o momento de dipolo magnético e o torque € dada pelo produto
vetorial entre eles. Matematicamente, o torque magnético (7) aplicado em um objeto

magnético é igual ao produto vetorial entre 0 momento de dipolo magnético (i) do

objeto e o campo magnético externo (E).

7= ixB (17)
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Onde: 7 - é o torque magnético;

fi - € o momento de dipolo magnético;
B -éo campo magnético.

Essa equacéo significa que o torque magnético resultante no objeto magnético
€ perpendicular tanto ao momento de dipolo magnético quanto ao campo magnético
externo. Isso implica que o torque tendera a girar o objeto magnético até que seu
momento de dipolo magnético esteja alinhado com as linhas do campo magnético
externo. Portanto, o0 momento de dipolo magnético e o torque estdo diretamente
relacionados na medida em que o momento de dipolo magnético determina a
magnitude do torque exercido em um objeto magnético quando este € colocado em
um campo magnético externo. O torque, por sua vez, € responsavel pela tendéncia

do objeto a girar, ou seja, tende a alinhar-se o dipolo com o campo magnético.

4.5 Roteiros experimentais
Queda Livre

Nesta se¢do propomos um pequeno roteiro experimental para a gincana a ser
realizada em sala de aula utilizando a queda livre. Utilizamos como referéncias
roteiros experimentais universitarios (DE PAULA, 2019, p. 38.), livros de propostas
experimentais (PERUZZO, Jucimar, 2012), que permeiam a pratica e o
desenvolvimento dos estudantes, utilizando materiais de baixo custo. No entanto,
simplificamos as analises dos dados experimentais para adequar ao tempo e nivel do

ensino médio.

Objetivo:

Seré pedido aos alunos que megam o tempo de queda de um objeto, ao ser solto de
uma determinada altura pré estabelecida pelo professor, exemplificado neste roteiro
como uma altura de h = 1,5m . No final da aula, o valor medido serd comparado com
a previsao tedrica mostrada pelo professor e a equipe que obteve o valor mais proximo

do resultado te6rico mostrado sera premiada.



38

Tempo proposto:

Para realizacdo deste experimento, o professor podera disponibilizar de 2 horas/aula,
onde 20 minutos serao disponibilizados para a explanacéo dos contetdos associados
ao experimento, 50 minutos para sua realizacdo e o restante sera disponibilizado para
a explicacéo e resultado final.

Pré-requisitos:

Para este experimento, é importante que o professor tenha passado alguns contetidos
para compreensdo dos conceitos basicos de cinematica e MRUV, incluindo posicéo,
velocidade, aceleracdo, e como esses parametros estao relacionados ao movimento

de queda livre de um objeto.

Materiais Utilizados:
* Bolinha de gude ou objeto semelhante para ser solto na queda livre;
* Trena para medir distancias proximas de 1,5 m;

* Crondmetro (que pode ser recurso de um celular).

Montagem e Procedimento experimental:

Nesta proxima etapa, propomos que o professor divida a turma em grupos de 3
pessoas, e que todos participem da gincana. De preferéncia, que sejam sorteadas as
equipes, tendo em vista que, sera observado a dedicacdo e a unido de todos os
componentes do grupo, em busca do objetivo final que sera vencer a disputa e ficar
com o prémio. Dividiremos em 5 passos, as tarefas que o professor ird submeter aos

alunos neste experimento.

Passo 1: Apos dividir os estudantes em trios, os estudantes usaréo bolinhas de gude
como objeto para a realizacdo do experimento. Cada grupo terd uma bolinha de gude,
uma trena ou qualquer equipamento semelhante para medir comprimentos, e deverao
ter um equipamento para medir intervalo de tempo, sendo mais comum um

cronémetro, que podera ser o de seus proprios celulares.

Passo 2: O professor pedira que cada grupo esteja distribuido na sala de aula,
mantendo uma pequena distancia entre eles. Com o auxilio de uma trena, todos os

grupos terdo que medir na parede da sala, uma altura inicial da queda de h = 1,50 m..
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Apos isso, deverdo fazer uma marcacéo na parede para delimitar a altura inicial da

gueda, utilizando um adesivo ou algo similar.

Passo 3: Apds os grupos marcarem a altura de h = 1,50 m, o professor pedira que
todos os componentes do grupo soltem a bolinha da altura delimitada. Portanto, serdo
3 langamentos por equipe, de modo que todos os integrantes participem. Com o
auxilio do cronémetro proveniente de seus celulares, os alunos deverdao medir o tempo

de queda até a bolinha chegar ao chdo e anotarem em seus cadernos.

Passo 4: Feito isso, devido a imprecisdo dos equipamentos de medi¢éo, sera pedido
gue eles tirem uma média aritmética dos tempos medidos pela equipe, ou seja, serao
somados todos os 3 tempos medidos pelo grupo e divididos por 3. Sendo assim, essa

média sera usada como valor final do tempo de queda da equipe.

Passo 5: Por fim, ja realizado o experimento, o professor pedira aos alunos que
destaquem a folha com as anotac¢des evidenciadas do valor experimental, e apenas
um integrante de cada grupo entregue-o em méaos. Dessa forma, o professor
agradecera a participacao e a dedicacéo de todos os estudantes, e sera mostrado no
guadro, o célculo teérico do valor do tempo de queda para a altura de h = 1,50 m,
usando a equacdo da queda livre, que € o0 assunto abordado neste experimento.
Sendo assim, o grupo que chegou mais préximo do resultado tedrico vencera a disputa

e ganhara a premiacdo submetida pelo professor.

Péndulo Simples

Nesta secdo, daremos continuidade a mais um roteiro experimental para a
gincana a ser realizada em sala de aula, utilizando o contetdo de movimentos
oscilatérios, seguindo 0 mesmo esquema de divisdo de equipes e analise em
relacdo ao experimento anterior. (PERUZZO, JUCIMAR, 2012).

Objetivo:
Sera pedido aos alunos que mecam o periodo de oscilacdo de um péndulo simples,
ao soltar o péndulo de um angulo inicial ndo muito grande e observarem o seu

comportamento oscilatorio. Neste roteiro, propomos utilizar um comprimento do fio
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de L = 1,0m e um angulo inicial 8,<10°. Ao final, descobriremos qual equipe obteve

o valor mais préximo do resultado tedrico.

Tempo proposto:

Para realizacdo deste experimento, o professor podera disponibilizar de 1
hora/aula, onde 15 minutos serdo disponibilizados para a explanacdo dos
conteudos associados ao experimento, 20 minutos para sua realizacéo e o restante

sera disponibilizado para a explicacdo e resultado final.

Pré requisitos:

Para este experimento, € importante que o professor tenha passado alguns
contetdos para compreensao dos conceitos basicos de cinematica e dinamica,
como forca e aceleragédo, sendo importante que eles entendam como a gravidade
atua sobre o objeto em movimento. Portanto, compreender os principios do
movimento harménico simples (MHS) é fundamental para entender o

comportamento do péndulo.

Materiais Utilizados:

* Fio ou corda resistente;

* Trena para medir distancias proximas de 1,0 m;

* Um pequeno corpo massivo (pode ser uma chumbada de pesca, bola de gude, uma
pedra ou objeto similar a ser amarrado na corda);

* Um suporte para fixar o fio (pode ser uma mesa, uma cadeira ou algo estavel);

* Um transferidor;

* Crondmetro (que pode ser recurso de um celular).

Montagem e Procedimento:
Nesta proxima etapa, dividiremos em 5 passos um roteiro para montagem do
experimento, sendo necessario dividir a turma em equipes ou em trio, na qual todos

possam participar.

Passo 1: ApOGs a divisdo das equipes, o professor auxiliara os alunos na montagem
do péndulo simples, utilizando todos os materiais necessarios para sua estrutura.

Sera pedido que os alunos prendam o objeto escolhido na extremidade do fio,



certificando de que o objeto esteja bem preso e ndo corra o risco de se soltar
durante o movimento. Sera usado um barbante de comprimento L = 1,0m, no qual

eles possam medir esse comprimento com uma trena ou equipamento similar.

Passo 2: Feito isso, a prOxima etapa sera pendurar o fio em um suporte fixo, de
forma que ele fique firme e ndo se mova durante o experimento, podendo ser em
uma cadeira, mesa ou algo estavel. Certificando de que o suporte esteja na altura

desejada para o péndulo.

Passo 3: Em seguida, o professor pedird que todos os componentes do grupo
soltem o péndulo e deixem-no oscilar por 5 vezes até retornar para a sua mao. De
forma que haja 3 langcamentos por equipe, e que todos 0s integrantes participem.
Com o auxilio do crondmetro, proveniente de seus celulares, os alunos deveréo
medir o tempo que o péndulo realiza cinco oscilagdes, quando sai de suas maos e
retornam a ela. O periodo de apenas uma oscilagdo sera o tempo medido

anteriormente dividido por 5.

Passo 4: Feito isso, devido a imprecisdo dos equipamentos de medicdo, sera
pedido que eles tirem uma média aritmética dos tempos medidos pela equipe, ou
seja, serdo somados todos os 3 periodos medidos pelo grupo e divididos por 3.

Sendo assim, essa média sera usada como valor final do periodo de oscilagéo.

Passo 5: Por fim, ja realizado o experimento, o professor agradecera a participacao
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e a dedicacdo de todos os estudantes, e serd mostrado no quadro, o calculo tedrico

do valor do periodo de oscilacdo do péndulo simples, usando um comprimento de fio

L=10m.

Eletroima

Nesta secdo, daremos continuidade ao terceiro e ultimo roteiro experimental

para a gincana a ser realizada em sala de aula, utilizando o conteddo de

eletrodinamica, seguindo o mesmo esquema de divisédo de equipes dos experimentos

anteriores (ROSAS, 2020).
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Objetivo:

Sera pedido aos alunos que construam um eletroima, ou seja, eles irdo criar um ima
muito parecido a um ima natural com o uso da eletricidade. Sera pedido as equipes
gue descubram onde esté localizado o polo norte do eletroima, usando uma bussola

como forma de orientagao.

Tempo proposto:

Para realizacao deste experimento, o professor podera disponibilizar de 2 horas/aula,
onde 20 minutos serao disponibilizados para a explana¢éo dos contelidos associados
ao experimento, 50 minutos para sua realizacao e o restante sera disponibilizado para

a explicacao e resultado final.

Pré requisitos:

Para este experimento, é importante que o professor tenha passado alguns contetdos
para compreensdo dos conceitos de eletrodindmica, que trata das interacdes entre
cargas elétricas em movimento e campos magnéticos, como corrente elétrica, campo

magneético e propriedades dos imas.

Materiais Utilizados:

* Uma pilha de 1,5 volts ou uma voltagem maior;
* Um prego de ferro de 10 cm;

* 1 metro de fio de cobre esmaltado;

* Uma tesoura,

* Trena para medir distancias proximas de 1,0 m;
* Uma fita adesiva;

* Clips e tachinhas;

¢ Uma bussola.

Montagem e Procedimento:
Nesta proxima etapa, dividiremos em 5 passos, as tarefas que o professor ir4 propor

aos alunos, para a realizacao do ultimo experimento do nosso roteiro.



43

Figura 9 - Foto de um eletroima.

Fonte: Autor, 2024.

Passo 1: O professor auxiliarda os alunos na montagem do eletroima, utilizando todos
0S materiais necessarios para sua estrutura. Sera pedido aos alunos que enrolem o
fio de cobre de 1 m ao redor do prego, de forma que deixe sobrando 20 cm de fio em
suas duas extremidades, ou seja, precisara enrolar no prego cerca de 60 cm.
Utilizando uma trena ou equipamento similar, os alunos medirdo esses devidos

comprimentos.

Passo 2: Feito isso, a proxima etapa sera lixar as pontas do fio esmaltado, usando
uma tesoura ou algo similar, para que assim possa facilitar o contato com a pilha. Em
seguida, sera pedido que eles liguem as duas pontas do fio aos polos da pilha, e com

o auxilio de uma fita adesiva prenda as pontas nos seus dois polos.

Passo 3: Em seguida, o professor pedira que eles aproximem os clipes e as tachinhas
do prego e eles irdo observar que esses objetos serdo atraidos. Além disso, também
podera ser colocado uma pilha de voltagem maior para demonstrar como a eficiéncia

do eletroim& aumenta com o0 aumento da corrente elétrica.

Passo 4: Depois disso, o professor pedir4 que eles aproximem o eletroima a uma
bussola, de forma que eles testem com as duas extremidades do prego e observem

se a bussola sofrera mudanca na sua orientacdo, analisando a direcdo em que a
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agulha da bussola se move conforme o eletroimd se aproxima. A partir dessa
verificacdo, o professor perguntara para as equipes, onde esta localizado o polo norte

do eletroima.

Passo 5: Por fim, ja realizado o experimento, o professor agradecera a participacao e
a dedicacdo de todos os estudantes, e a resposta da pergunta do professor sera
mostrado no quadro com a sua devida explicacdo, e sera declarado a equipe ou

equipes que acertaram a resposta, vencendo a gincana.

4.6 Explicacdo dos experimentos
Queda Livre

Esta € a ultima etapa do nosso roteiro, e serd 0 momento em que o professor
explicara a turma como calcular o tempo de queda do objeto através de equacdes que
governam o movimento. E desvendara qual foi o resultado tedrico final na sala de aula.

O tempo de queda de um objeto em queda livre pode ser explicado
teoricamente usando a fisica newtoniana. De acordo com a teoria da gravitacdo de
Newton, nas vizinhancas da superficie terrestre, um objeto em queda livre sob a
influéncia da gravidade tera uma aceleracdo constante em direcao ao centro da Terra.
Esta aceleracdo é representada pela aceleracdo devido a gravidade, denotada por
"g", e tem um valor aproximado de 9,8 m/s? na superficie da Terra.

Para determinar o tempo de queda de um objeto em queda livre, podemos usar
a equacao da queda livre, definida por:

O=H+v0y't_%'gt2 (6)
Dado que a velocidade inicial v,y é zero (porque o objeto comeca do repouso),
a equacao simplifica para:

2
gtq

2

H =

Podemos rearranjar essa equacao para encontrar o tempo de queda (t):

tqueda

@ |

Esta é a equacao tedrica que nos permite calcular o tempo de queda de um
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objeto em queda livre, dado o valor da aceleracéo devido a gravidade (g) e a altura
gque foi submetida a queda.

Substituindo H = 1,50m teremos:

¢ _ 215
queda — 9,8

3
tqueda = ’%
tqueda = v/0,306
tqueda = 0,55 S

Através do valor tedrico, temos o valor esperado do tempo de queda do objeto.
Comparando este resultado com os valores obtidos pelos estudantes e sera declarado
como vencedora a equipe que chegar mais préxima do resultado teérico. O professor
podera explicar aos alunos que o tempo de queda dependeu apenas da altura que o
objeto caiu e do valor da gravidade na Terra, sendo interessante indagar aos
estudantes por que motivo eles acham que as medidas experimentais nao
correspondem e em seguida incitar uma discussdo sobre imprecisdo de medidas
reais.

Péndulo Simples

Esta é a dltima etapa do nosso roteiro, e serd 0 momento em que o professor
explicard a turma como calcular o periodo de oscilagdo do péndulo através da
equacédo desvendando qual € o resultado final previsto teoricamente na sala de aula.
O periodo de oscilacdo de um péndulo simples é o intervalo de tempo que o objeto
leva para percorrer toda a trajetoria e retornar a sua posi¢ao original de lancamento,
sendo afetado pelo comprimento do fio e pela aceleracédo devido a gravidade.

Para determinar o tempo que o péndulo oscila até retornar a posicao inicial,

podemos usar uma equacdao ja definida anteriormente:

T=2TL'\/§. (12)

Usando o valor da aceleracéo da gravidade com:

g = 9,8m/s?
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e substituindo L = 1,0m para o comprimento do fio, teremos:

T = 2.3,14 /i
9,8

T =6,28v0,102
T =6,28.0,319
T=200s

Através do valor teorico, temos o valor do periodo de oscilagdo do péndulo.
Sendo comparado aos valores das equipes e sera declarado o vencedor quem chegou
mais préximo do resultado. Desta forma, o periodo do péndulo simples pode ser
calculado por meio do comprimento do fio, dos valores de m e da gravidade que sao
constantes. Sendo assim, o professor podera explicar para os alunos que o periodo

nao dependeu da massa do objeto, mas sim, do comprimento do fio.

Eletroima

Esta é a ultima etapa do nosso roteiro, e ser& 0 momento em que o professor
explicard a turma como determinar o polo norte de um eletroima usando uma bussola,
desvendando na sala de qual ou quais equipes acertaram.

Quando uma bussola se move na presenc¢a de um eletroima, isso ocorre devido
a interacdo entre os campos magnéticos gerados pela bussola e pelo eletroima. A
bussola, que é essencialmente um pequeno im&, é influenciada pelo campo
magnético produzido pelo eletroima. A agulha magnetizada da bussola € livre para
locomover e se alinhar de acordo com as linhas do campo na presenca de um
eletroima.

O experimento nos mostra que a agulha da bussola se move em direcdo ou é
repelida pelo eletroimd, dependendo da orientacdo relativa dos polos magnéticos
envolvidos. Especificamente, observamos que quando a agulha da bussola é atraida
em direcdo ao eletroimd, o polo da bussola que esta apontando na direcdo do
eletroima € o polo oposto ao polo préximo do eletroima. Por outro lado, quando a
agulha da bussola é repelida pelo eletroima, o polo da bussola que esta afastado do
eletroima é o polo do mesmo nome.

Através desta andlise, foi possivel determinar quais sdo os polos de um
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eletroima e identificar qual € o seu polo norte. Sendo assim, as equipes vencedoras

foram as que determinaram corretamente o resultado.
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5 CONCLUSAO E PERSPECTIVAS

O presente estudo evidenciou 3 propostas de experimentos de baixo custo para
0 ensino de Fisica, destacando sua importancia como uma abordagem criativa e
acessivel para promover uma educag¢do em ciéncias mais inclusiva e eficaz. Através
da revisao teodrica, do design cuidadoso dos experimentos, foi possivel compreender
os beneficios significativos dessa abordagem e os desafios associados a sua
implementacdo. Os experimentos de baixo custo oferecem uma oportunidade Unica
para os educadores engajarem os alunos de forma prética e tangivel, permitindo a
exploracéo ativa dos conceitos fisicos e o desenvolvimento de habilidades praticas
essenciais. Além disso, eles abrem as portas da educacdo em ciéncias para uma
gama mais ampla de alunos, incluindo aqueles em ambientes com recursos limitados,
ao utilizar materiais acessiveis e disponiveis localmente.

Ao longo deste estudo, evidenciamos a importancia da experimentacdo como
ferramenta de aprendizagem e como essa pratica podera inspirar a curiosidade e a
criatividade dos estudantes, transformando o processo em uma jornada emocionante
e significativa. No entanto, apesar de suas muitas vantagens, os experimentos de
baixo custo também enfrentam desafios, como a necessidade de desenvolver
materiais instrucionais claros e acessiveis, garantindo que os experimentos sejam
seguros e éticos, e a necessidade de fornecer suporte e formacédo adequados aos
educadores. Em suma, o desenvolvimento e a aplicacdo de experimentos de baixo
custo para o ensino de Fisica representam uma abordagem valiosa e promissora para
aprimorar a educacao. Ao superar os desafios e maximizar os beneficios dessa
abordagem, podemos avancar em direcdo a uma educacdo em Fisica mais inclusiva,
acessivel e impactante, capacitando os alunos a se tornarem pensadores.

Portanto, a perspectiva sobre o desenvolvimento e a aplicacdo de
experimentos de baixo custo para o ensino de Fisica é uma visdo otimista e
inspiradora para o futuro da educagédo. Ao aproveitar o poder da criatividade, da
acessibilidade e da inovacdo, podemos transformar a maneira como a Fisica é
ensinada e aprendida, capacitando os alunos e encorajando os educadores a
desenvolverem seus proprios experimentos de baixo custo e adaptarem as praticas
pedagdgicas as necessidades especificas de seus alunos, podemos criar ambientes

de aprendizagem mais dinamicos e personalizados.
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