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RESUMO

Apresenta-se neste trabalho, roteiros explicativos trabalhando alguns experimentos de baixo
custo em Fisica na area de Mecanica. O objetivo da elaboracéo destes roteiros de montagem é
facilitar a compreensdo e o ensino de fisica, potencializando o processo de ensino-
aprendizagem dos alunos do ensino fundamental 11 e do ensino médio. Tem ainda o intuito de
estimular a curiosidade e o interesse dos discentes com o estudo das ciéncias e com isso
demonstrar que é possivel tornar as aulas de Fisica cada vez mais interessantes e atrativas para
0s mesmos. Foram elaborados roteiros, trabalhando 11 topicos de Mecénica, enfatizando os

principios fisicos envolvidos em cada experimento para a sua compreensao.

Palavras-chave: Experimentos didaticos. Experimentos de baixo custo. Ensino de Fisica.
Mecénica.



ABSTRACT

This monography presents an explanatory script working with some low-cost physics
experiments, in the area of Mechanics, in order to facilitate the understanding of physics
teaching, thus enhancing the teaching-learning process of students from elementary and high
school. In order to stimulate the curiosity and interest of students with the study of science
and thus demonstrate that it is possible to make Physics classes increasingly interesting and
attractive to them. A script was elaborated, working 12 topics of Mechanics, emphasizing the
physical principles involved in each experiment and the theory necessary for its

understanding.

Keywords: Physics teaching. Didactic experiments. Low-cost experiments in physics.
Physics Teaching. Mechanics.
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INTRODUCAO

Durante o processo de ensino-aprendizagem, observa-se que somente 0s conceitos
tedricos apresentados em sala de aula ndo sdo suficientes para despertar o interesse e a
atencdo dos alunos. Por isso, mecanismos alternativos de ensino certamente sdo necessarios
para instigar a participacdo dos alunos e aumentar o interesse pelos contetidos ministrados nas
aulas de Fisica (Martins, Rodrigues & Andrade, 2022).

Existe uma grande necessidade de se investir em possibilidades que possam, de fato,
levar o conhecimento cientifico para os niveis basicos da educacao. Pode-se entdo, comecar a
pensar em propostas que possam ser levadas para a sala de aula e que possam fornecer dados,
contribuindo para tracar caminhos mais solidos, ndo somente para a inser¢do da mecanica,
mas tambem de outras areas da fisica como termodinamica, eletricidade, fisica moderna e

também de outras ciéncias como astronomia, biologia, etc.

Deste modo, a fim de despertar o interesse dos alunos pelas aulas, podem ser
utilizados pelos docentes alguns recursos, tais como: trabalhos individuais e/ou em grupo,
exercicios, experimentos, etc. No entanto, a realizacdo de experimentos nas escolas é um
grande desafio, pois, existe uma grande caréncia de recursos para 0 ensino de ciéncias em
geral, e em especial para o ensino de Fisica. Uma proposta para solucionar a caréncia de
recursos financeiros seria a construgdo de experimentos didaticos com materiais de baixo
custo e de facil acesso. Isto esta também de acordo com a linha de pensamento que diz que:
“ndo basta o professor somente ‘saber’, ele deve também ‘saber fazer’...” (Carvalho & Gil-
Perez, 2001).

Tais experimentos construidos com materiais de baixo custo e de fécil acesso atraem a
atencdo ndo sé de alunos e professores, mas também do publico em geral, podendo ser
apresentados, por exemplo, em feiras de ciéncias sendo um 6timo recurso para a divulgacédo
da ciéncia para a sociedade. Como exemplo, o artigo “Sugestdes de experimentos de facil
acesso para o ensino de termodindmica” (Bispo & Rodrigues, 2020) recebeu 7.087 downloads
nos Ultimos doze meses (de maio de 2021 a abril de 2022), como mostra a Figura 1. Esta
quantidade de downloads é um ndmero bem expressivo em se tratando de um artigo cientifico
na area de fisica. Nota-se no gréafico da Figura 1 um menor acesso ao artigo nos meses de
ferias escolares (julho e janeiro) o que pode ser um indicativo que o artigo realmente esteja

sendo utilizado por professores (e alunos) para fins didaticos.
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Figura 1: Numero de downloads por més, de maio de 2021 a abril de 2022,
de um artigo sobre experimentos didaticos de baixo custo em termodinamica.
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Fonte: https://periodicos.unb.br/index.php/physicae/article/view/24394. Acessado em 31 de mar¢o de 2022.

A realizacdo de atividades experimentais permite que os alunos, além de
compreenderem a teoria, participem do processo de construcdo do conhecimento. Em funcao
disso, o principal objetivo deste trabalho € a elaboracdo de experimentos com materiais de
baixo custo e de facil acesso para aplicacdo na disciplina de Fisica, na area especifica de
mecanica. A escolha da mecanica é por ela se tratar de uma das areas mais fundamentais da

fisica e com aplica¢cdes nas mais diversas engenharias e ciéncias.

Escolheram-se experimentos que sdo viaveis para aplicacdo imediata em sala de aula
(Arribas, 1988; Berlitz, 1996; Ehrlich, 1992; Folhais, 2000), ndo apenas para orientar e
facilitar o trabalho do professor de fisica como também para motivar e incentivar o interesse e
0 estudo dos alunos. Assim, neste trabalho foram elaborados 11 roteiros de experimentos
didaticos de baixo custo em mecénica, estabelecendo-se em cada roteiro o objetivo do
experimento, o detalhamento dos materiais utilizados e os procedimentos de construcdo dos
equipamentos a serem empregados nos experimentos. Estes experimentos, e seus respectivos

objetivos, sdo:
1) Dinamoémetro: Construir um aparelho para medir pesos e forgas em geral.

2) Momento de uma Forc¢a: Mostrar que o efeito de uma forca depende também do ponto

em que a forca atua em relagdo a um ponto de apoio.

3) Alavancas: Mostrar os tipos de alavancas, as aplicacfes na vida pratica, e exemplificar

novamente o efeito do momento.

4) Queda de Corpos: Mostrar que o peso ndo influencia na velocidade de queda dos

corpos.
11



5) Centro de Gravidade: Mostrar que o centro de gravidade tende a colocar-se 0 mais

baixo possivel.

6) Acdo e Reagdo: Mostrar que quando se faz forca num sentido, surge automaticamente

outra forca de mesma intensidade e sentido contrario, chamada de “reagdo”.

7) Principio de Inércia: Mostrar a tendéncia dos corpos a permanecerem no estado em

que se encontram (repouso ou movimento).

8) Forca Centripeta: Mostrar que, quando um corpo gira, mesmo com movimento
circular uniforme, age sobre ele uma aceleracdo dirigida para o centro que 0 mantém

em movimento curvo.

9) Soma de Forgas: Determinar experimentalmente a soma de forgas (trabalhando

explicitamente com o tema de vetores).

10) Movimento Retilineo Uniforme: Mostrar as caracteristicas deste movimento. Chegar a

compreenséo do conceito de velocidade uniforme.

11) Movimento Retilineo Uniformemente Acelerado: Mostrar o conceito de aceleracao e as

caracteristicas deste movimento.

Os detalnamentos de cada um dos experimentos acima citados, com 0S Seus

respectivos roteiros, sdo apresentados a seguir na forma de capitulos.
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ROTEIRO 1: DINAMOMETRO

Objetivo

Construir um aparelho para medir pesos e forgas em geral.

Materiais Utilizados

L R L

4 8

Cano de PVC de 30 cm;

Tabua de madeira (25 cm x 3 cm X 2 cm);
Tabua de madeira (20 cm x 1,5 cm x 1,5 cm);
Trés ganchos pequenos;

Toco de madeira redondo;

Fita métrica;

Fita de cetim (ou similar);

Mola (um espiral usado em encadernagfes ou uma mola que pode ser adquirida em
ferragistas);

Cola;

Tesoura,;

Caixa de acrilico transparente.

A Figura 1.1 mostra os materiais utilizados para a elaboragéo deste experimento.

Figura 1.1: Materiais utilizados para elaboracéo do Roteiro 1.

Fonte: a autora.
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Construgdo do Equipamento

1. Corte a fita métrica e cole-a na tdbua de madeira (20 cm x 1,5 cm x 1,5 cm);

2. Cole a mola entre a tdbua de madeira menor e o toco de madeira redondo (veja Figura
1.2);

3. Na parte livre da tdbua de madeira menor encaixe um dos ganchos, e na parte livre do
toco de madeira circular encaixe o segundo gancho (veja Figura 1.2);

4. Na tdbua de madeira maior (20 cm x 3 cm x 2 cm), use o terceiro gancho e prenda-o
no meio lateral da tdbua (veja Figura 1.2);

5. Na caixa de acrilico transparente faca furos em suas laterais e com a fita de cetim
cortada em duas tiras faca uma espécie de cesto com algas, como mostrado na Figura
1.2.

Figura 1.2: Construgdo do equipamento.

Fonte: a autora.

Procedimento Experimental

Experimente pesar varios objetos ao seu alcance, como ilustrado na Figura 1.3. Procure ndo
exceder o limite da mola que vocé utilizou no equipamento. Se vocé ultrapassar este limite ela

ndo retornara mais ao seu estado natural e ficara permanentemente alongada.
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Figura 1.3: Experimento sendo executado.

Fonte: a autora.
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ROTEIRO 2: MOMENTO DE UMA FORCA

Objetivo

Mostrar que o efeito de uma forca depende também da distancia a qual ela atua.

Materiais Utilizados

Tébua de madeira (6 cm x 6 cm x 1 cm);
Caneta usada;

Régua de plastico de 20 cm;

Dez clipes iguais;

Cola;

Furadeira ou prego;

g & 4 4 3 14 0

Chapa de metal.

A Figura 2.1 mostra os materiais utilizados para a elaboracdo deste experimento.

Figura 2.1: Materiais utilizados na elabora¢do do Roteiro 2.

Fonte: a autora.

Construcéo do Equipamento

1. Facga um furo no centro da tdbua para encaixar uma das extremidades da caneta;
2. Faca um furo a 1 cm da outra extremidade da caneta para introduzir e colar um pedaco

de clipe em forma de L (veja Figura 2.2);
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Faca furos com diametros de 2 mm ou 1,5 mm a cada 2 cm. Inicie os furos comecando
no zero da régua; o furo de nimero 10 devera ficar no centro da régua e devera ter um
diametro do tamanho que encaixe o tubo inferior da caneta;

Encaixe 1 cm deste tubo no furo de namero 10;

Desdobre um clipe e cole-o na régua no risco de nimero 10 para que sirva de
referéncia;

Encaixe a caneta no furo do suporte;

Suspenda a régua, encaixando o tubo no clipe em forma de L;

Se a régua nao ficar em equilibrio, pegue uma chapa de metal de 2 cm x 1 cm e dobre-
a de modo a ficar acavalada na régua, podendo ser deslizada na mesma para direita ou
esquerda, até conseguir alcancar o equilibrio;

Dobre os clipes restantes.

Figura 2.2: Construgdo do experimento utilizado no Roteiro 1.

Fonte: a autora.

Figura 2.3: Equipamento do Roteiro 2 montado.

Fonte: a autora.
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Procedimento Experimental

= Coloque dois clipes pendurados nos furos de nimeros 6 e 14;
= Coloque dois clipes pendurados nos furos de nimeros 6 e 16;

= Observe a diferenga e o porqué desta diferenca: (1 clipe x 4 cm) # (1 clipe x 6 cm).

Figura 2.4: Experimento 1: clipes pendurados nos furos 6 e 14.

Fonte: a autora.

Figura 2.5: Experimento 2: clipes pendurados nos furos 6 e 16.

p°

Fonte: a autora.

= Coloque um clipe no furo de nimero 2 e dois clipes no furo de nimero 14;

Figura 2.6: Experimento 3: um clipe no furo 2 e dois clipes no furo 14.

Fonte: a autora. '
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= Coloque cinco clipes no furo de nimero 12 e um no furo de niumero 0;

Figura 2.7: Experimento 4: cinco clipes no furo 12 e um clipe no furo 0.

Fonte: a autora.

Comentarios

1. Crie outras situacdes até que os alunos compreendam que o efeito do momento
depende da forga e da distancia;

2. Faca os alunos observarem que, quanto maior a distancia, menor serqd a forca
necessaria (a forca e a distdncia, neste caso, sdo grandezas inversamente
proporcionais);

3. Na vida diaria, temos uma infinidade de aplicacdes deste principio (faca alunos
enumerarem algumas).

19



ROTEIRO 3: OUTRAS ALAVANCAS

Objetivo

Mostrar outros tipos de alavancas, aplicagcbes na vida pratica e experimentar novamente o

efeito do momento.

Materiais Utilizados

Tabua (25 cm x 6 cm x 2 cm);
Tabua (25 cm x 3 cm x 2 cm);
Arame de 12 cm x 03 mm;

Fita adesiva;

g & 4 4 3

Mola (um pedaco de espiral usado em encadernagcdes ou uma mola que pode ser
adquirida em ferragistas);
= Alicate.

A Figura 3.1 mostra os materiais utilizados para a elaboracdo deste experimento.

Figura 3.1: Materiais utilizados no Roteiro 3.

Fonte: a autora.
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Construgdo do Equipamento

1.

Faca na tdbua maior dois duros com 03 mm de didmetro a 2 cm da extremidade e
separados de 4 cm (veja Figura 3.2);

Faca um furo a 2 cm da extremidade da tabua menor no sentido da largura (veja Figura
3.2);

Introduza o arame no furo da tdbua pequena e depois de introduzido dobre-o em forma
de U (veja Figura 3.3). Encaixe as extremidades nos furos da tdbua maior;

Com a espiral de encadernacdo faca uma mola de 3 cm de comprimento.

Com a fita adesiva enumere trés pontos equidistantes A, B e C na tabua de madeira
apoiada sobre a mesa (Figura 3.3).

O equipamento final montado devera ficar conforme ilustrado na Figura 3.4.

Figura 3.2: Construgdo do equipamento do Roteiro 3.

Fonte: a autora.

Figura 3.3: Construgdo do equipamento do Roteiro 3.
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Figura 3.4: Experimento montado.

Fonte: a autora.
Procedimento Experimental

= Coloque a mola na posicdo A e faca os alunos observarem a forga necessaria para
abaixar a ripa de madeira (Figura 3.5). Os alunos podem aplicar a forca na ripa de
madeira com a ponta dos dedos;

Figura 3.5: Experimento 1: mola na posicéo A.

Fonte: a autora.

= Passe a mola para a posicdo B e repita a experiéncia observando a diferenca na forca

aplicada em relacdo ao item anterior;

22



Fonte: a autora.
= Repita a experiéncia com a mola na posicéao C;

Figura 3.7: Experimento 3: mola na posicéo C.
.If Y

Fonte: a autora.

= A forca aplicada na ripa de madeira pode também ser originada por uma caixinha com
esferas ou outro peso qualquer, como ilustrado nas Figuras 3.8 e 3.9. Vocé pode usar a

caixinha do Roteiro 1.

23



Figura 3.8: Experimento 4: aplicando uma forga utilizando uma caixinha com esferas.

Fonte: a autora.

Figura 3.9: Experimento 5: aplicando uma forga utilizando uma caixinha com esferas.

Fonte: a autora.

Comentarios

1. Aproveite a experiéncia para mostrar os trés tipos de alavancas: quando se faz forca
em A, quando se faz forca em B, ou quando se faz forca em C;
2. Faca os alunos aplicarem estes conceitos a aparelhos que fazem parte da vida deles

incluindo o proprio corpo humano, aparelhos de academia de ginastica, etc.

24



ROTEIRO 4: QUEDA DE CORPOS

Objetivo

Mostrar que o peso ndo influencia no tempo de queda de corpos quando a resisténcia do ar

pode ser desprezada.
Materiais Utilizados
= Duas esferas de rolamento ou pedras (tamanhos diferentes);

= Folha de Papel A4 ou oficio;

A Figura 4.1 mostra os materiais utilizados para a elaboragéo deste experimento.

Figura 4.1: Materiais utilizados no Roteiro 4.

Fonte: a autora.
Procedimento Experimental

Vamos dividir a experiéncia em duas partes:

25



Experiéncia 1

=

4

No primeiro experimento utilizaremos uma folha de papel e uma das esferas de
rolamento (Figura 4.2).

Solte a folha de papel e a esfera ao mesmo tempo e de uma mesma altura. Pode ser de
uma altura entre 1,20 me 1,80 m;

Faca os alunos observarem o experimento e responderem qual deles cai primeiro;
Dobre a folha de papel ao meio (Figura 4.3) e repita o procedimento feito no item
anterior. Peca para os alunos observarem a velocidade e o tempo de queda de ambos
objetos;

Va repetindo por diversas vezes o procedimento realizado no item anterior, mas
sempre dobrando novamente a folha até a mesma ficar no formato mais proximo
possivel de uma bola perfeita. Veja Figuras 4.4 e 4.5;

No decorrer dos experimentos, deve ser observado pelos alunos que a diferenca entre

0s tempos de queda dos dois objetos vai diminuindo no decorrer de cada tentativa.

Figura 4.2: Folha e esfera do Experimento 1.

Fonte: a autora.
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Figura 4.3: Experimento 1: primeira dobra no papel.

Fonte: a autora.

Figura 4.4: Dobrando cada vez mais a folha de papel

Fonte: a autora.

Figura 4.5: Folha dobrada ja quase num formato esférico.

Fonte: a autora.
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Experiéncia 2

= Faca a experiéncia com as duas esferas de tamanhos diferentes, Figura 4.6. Solte
as duas esferas ao mesmo tempo e de uma mesma altura. Repetir o experimento
quantas vezes julgar necessario. Peca aos alunos para verificarem se alguma das

esferas chega primeiro ao solo.

Figura 4.6: Experimento 2.

Fonte: a autora.

Comentarios

Inicialmente, antes de fazer este experimento, faca a seguinte pergunta aos seus alunos
quando postos de frente da folha de papel e das esferas de rolamento de tamanhos diferentes:
“Qual ir atingir primeiro o chdo quando soltos de uma mesma altura?”’ E de se esperar que 0s
alunos respondam que a bola de rolamento maior ird cair no chdo primeiro, pois acreditam

que o tamanho maior terd um maior peso e consequentemente ird chegar primeiro ao solo.

No entanto, ndo faz sentindo analisarmos tais experimentos se ndo 0s observarmos
levando em consideracdo a forca de resisténcia do ar sobre os objetos soltos sob a agdo da
gravidade. No caso da folha de papel sem estar dobrada, a influéncia da resisténcia do ar é
muito grande. Quando a folha vai sendo dobrada, esta influéncia fica cada vez menor. No

caso das esferas, a influéncia da resisténcia do ar € pequena.

28



ROTEIRO 5: CENTRO DE GRAVIDADE

Objetivo

Mostrar que o centro de gravidade tende a colocar-se 0 mais baixo possivel. Daremos aqui

dois roteiros com 0 mesmo objetivo.

Materiais Utilizados

= Tabua de madeira (6 cm x 6 cm x 1 cm);
= 11 parafusos grandes;
= Chave de fenda;

A Figura 5.1 mostra os materiais utilizados para a elaboracgdo deste experimento.

Figura 5.1: Materiais utilizados para elaboracdo do experimento do Roteiro 5.

Font:a ora
Construcéo

1. Fixar no meio da tabua de madeira um unico parafuso com ajuda da chave de fenda.
Sera necessario que o parafuso fique bem firme, mas somente com sua ponta no

interior da tabua.

Procedimento Experimental
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= Apos fixar o parafuso numa tabua de madeira, tente de alguma maneira equilibrar os
parafusos restantes sobre a cabeca do parafuso que esté fixo (veja Figuras 5.2 e 5.3).

= Mostre aos alunos que o centro de massa desse sistema estd abaixo da cabeca do
parafuso fixo na madeira.

Figura 5.2: Vista lateral do experimento montado.

Fonte: a autora.

Figura 5.3: Vista superior do experimento montado.
=TT - B

T, b

Fonte: a autora.
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ROTEIRO 6: ACAO E REACAO

Objetivo

Mostrar que, quando se faz forca num sentido, automaticamente surge outra forca de mesma

intensidade e de sentido contrario, a qual € de denominada de “forca de reacéo”.

Materiais Utilizados

= Dois dinamdmetros;
= Elastico (ou liga);
= Balao.

A Figura 6.1 mostra os materiais utilizados para a elaboracdo deste experimento.

Figura 6.1: Materiais utilizados.

Fonte: a autora.

Procedimento Experimental

= Pegue com ambas as maos o elastico pelas extremidades e separe-as, espichando-o
(veja Figura 6.2);
= Observe que a forca é feita pelas duas maos simultaneamente em sentidos contrarios;
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= Espiche agora o elastico somente com a méo direita; E possivel, sem que a mio
esquerda faca forca em sentido contrario?

Figura 6.2: Experimento: esticando o elastico com as méos.

Fonte: a autora.

= Junte, pelos ganchos, o seu dinamdmetro com o de um aluno e espiche o seu, fazendo
um pouco de forca (Figuras 6.3 e 6.4);

= Observe a forca que estd fazendo o seu aluno, medida no outro dinamémetro,
comparando-a com a sua;

= Leve os alunos a tirarem as conclusoes;

Figura 6.3: Juntando dois dinamémetros.

~__ gy )

Fonte: a autora.

Figura 6.3: Puxando um dos dinamémetros.

Fonte: a autora.
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= Pegue um baldo, encha-o de ar e solte-o com a saida para baixo (Figuras 6.4 e 6.5);
= Oriente os alunos a associarem este fendmeno com o anterior;
= Oriente os alunos a descobrirem somo se movimenta um avido que se desloca

utilizando o principio de agao-reagao.

Figura 6.4: Baldo cheio de ar prestes a ser solto.

Fonte: a autora.

Figura 6.5: Baldo solto no ar se deslocando pelo principio de agéo-reacéo.

/
/

/

Fonte: a autora.
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ROTEIRO 7: PRINCIPIO DA INERCIA

Objetivo

Mostrar a tendéncia dos corpos a permanecerem no estado em que se encontram: movimento

Ou repouso.

Materiais Utilizados

Folha de papel A4 ou oficio;

=
= Reégua de 30 cm ou ripa (2 cm x 0,5 cm x 40 cm);

= Caneta grossa usada tipo marca-texto ou pincel atbmico;
=

Duas superficies da mesma altura.

A Figura 7.1 mostra os materiais utilizados para a elaboracdo deste experimento.

Figura 7.1: Materiais utilizados.

Fonte: a autora.

Procedimento Experimental

= Coloque os dois bancos (ou mesas) a uma distancia de 10 centimetros uma da outra;
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Com o auxilio da régua coloque a folha de papel oficio sobre os dois bancos (ou
mesas) centralizados e 0 marca-texto acima da folha de um dos bancos, como indicado
nas Figura7.2e7.3;

Segure a folha firmemente com a mao na parte que estad na mesa), e, com a régua, dé
uma pancada firme na parte da folha que fica entre a méo e a mesa (Figura 7.4);
Observe o comportamento da caneta marca-texto (se continua em repouso ou se esta
em movimento);

Faca os alunos relacionarem este fato com 0 que acontece com 0s passageiros dentro
de um 6nibus quando o motorista freia, quando arranca bruscamente, ou quando entra

numa curva bastante fechada da estrada.

s
|

Figura 7.2: Referéncia do experimento.

Fonte: a autora.

Figura 7.3: Experimento montado.
- ‘.v

Fonte: a autora

Figura 7.4: Experimento.
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Fonte: a autora.

Comentarios

Faca aos alunos a seguinte pergunta: um passageiro em pé dentro de um onibus parado que
acelera bruscamente tende a ter o corpo jogado para trds ou o manter o repouso? E se o
veiculo estiver em movimento e frear bruscamente, o corpo do passageiro tende a seguir se

descolocando ou entra em estado de repouso? Porque?
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ROTEIRO 8: FORCA CENTRIPETA

Objetivo

Mostrar que, quando um corpo gira, mesmo com movimento circular uniforme, age sobre ele
uma aceleracdo dirigida para o centro que mantém em movimento em uma trajetoria

curvilinea. Discutir como um satélite poder girar em torno da terra sem cair.

Materiais Utilizados

Tabua de madeira (6 cm x 6 cm x 1 cm);
Quatro parafusos pequenos;
Fita de cetim;

Duas borrachas;

4 ¢ 4 4 3

Chave de fenda.

A Figura 8.1 mostra os materiais utilizados para a elaboracgdo deste experimento.

Figura 8.1: Materiais utilizados no Roteiro 8.

Fonte: a autora.
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Construcéao
1. Com ajuda de uma chave de fenda, fixe 4 parafusos nas 4 extremidades da tabua de
madeira (Figura 8.2);
2. Cortar a fita de cetim (ou outra similar) em 4 pedagos de tamanhos iguais;
3. Em seguida amarrar cada pedago cortado da fita em cada ponta dos parafusos

colocados nas extremidades da tdbua de madeira (Figura 8.2).

Figura 8.2: Construgdo.

Fonte: a autora.

Procedimento Experimental

= Colocar as duas borrachas em cima da tabua de madeira (Figura 8.4);

= Segure as pontas soltas das fitas erguendo a tdbua da madeira com as borrachas em
cima (Figura 8.5);

= Em seguida, faca movimentos circulares.
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Figura 8.4: Experimento montado.

Fonte: a autora.

Figura 8.5: Experimento.

Fonte: a autora.
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ROTEIRO 9: SOMA DE FORCAS

Objetivo

Determinar experimentalmente a soma de forgas (vetores).

Materiais Utilizados

= Trés dinamdmetros;
= Duas folhas de papel oficio;

= Arame rigido;

A Figura 9.1 mostra os materiais utilizados para a elaboracgdo deste experimento.

Figura 9.1: Materiais utilizados para elaboragéo do Roteiro 9.

Fonte: a autora.

Construcéo

1. Construa um triangulo na folha com os trés dinamdmetros, colando, furando ou
amarrando as extremidades. Veja Figura 9.2.
2. Cologue um arame rigido em formato triangular em cima do papel com um

dinamémeto conectado a cada vértice do arame triangular, como mostra a Figura 9.3.
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Figura 9.2: Folha de papel A4 com dinamdmetros formando um tridangulo.

Fonte: a autora.

Figura 9.3: Arame rigido formando um tridngulo com um dinamémetro em cada vértice.

Fonte: a autora.

Procedimento Experimental

= Com somente dois dinamdmetros engatados pelos seus ganchos, faca dois alunos
puxarem os dinamémetros em sentido contrario como ilustra a Figura 9.4. Observe
que o efeito de uma forca (deformacdo da mola do dinambémetro) se equilibra com o

resultado da outra (forca equilibrante);
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Figura 9.4: Dois dinamé&metros engatados pelos seus ganchos sendo puxados em sentido contrario.

~Q__-d) )

Fonte: a autora.

= Engatando trés dinamémetros com o triangulo de arame, Figura 9.3, faca os alunos

puxarem dois dinamOmetros de um lado e um em sentido contréario equilibrando as
forcas. Faca um desenho na folha de papel mostrando que a forga resultante R dos dois
vetores F, e F, se equilibra com o vetor F;, Figura 9.5. Para obter o vetor R utilize a

regra do paralelogramo.

Figura 9.5: Referéncia do experimento.
| R ERGE R

5

Fonte: a autora.

= Repita a experiéncia com trés vetores em 120°, fazendo forcas iguais em dois deles

(Figura 9.6);

Figura 9.6: Trés vetores formando angulos entre si de 120°.

Fonte: a autora.
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ROTEIRO 10: MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME

Objetivo

Mostrar as caracteristicas do movimento retilineo uniforme. Compreender o conceito de

velocidade uniforme.

Materiais Utilizados

Tabua (25 cm x 3 cm x 2 cm);

Bloco de madeira (10 cm x 6 cm x 5 cm);
Oleo;

Agua;

Cola;

Canudo transparente;

Borracha;

L U ) L R U U

Fita métrica.

A Figura 10.1 mostra os materiais utilizados para a elaboracdo deste experimento.

Figura 10.1: Materiais utilizados.

Fonte: a autora.
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Construcéao

1. Cole na tdbua de madeira uma fita métrica (veja Figura 10.2);

2. Corte a borracha para tampar as duas extremidades do canudo. Com a cola tampe
uma das extremidade do canudo de maneira bem firme;

3. Pelo furo aberto, introduza uma boa parte de 6leo e o restante de dgua. Logo em
seguida tampe com ajuda da cola a borracha fechando o furo. Deixe uma bolha de
agua dentro do canudo (veja Figura 10.3);

4. Cole o canudo na tabua de madeira ao lado da fita métrica.

Figura 10.2: Equipamento finalizado.

Fonte: a autora.

Figura 10.3: Bolha de agua dentro do canudo com éleo.

Fonte: a autora.
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Procedimento Experimental

=

Com ajuda do bloco de madeira, coloque a tdbua de madeira com o canudo inclinada e
observe o deslocamento da bolha de agua com o 6leo. O movimento da bolha dagua é
aproximadamente um movimento retilineo uniforme, Figura 10.4.

Para a coleta de dados, pode proceder-se da seguinte maneira:

Um aluno marca o tempo com um relégio;

Um segundo aluno diz, em voz alta, a posicdo da bolha de 4gua, no momento que
ocorre 0 movimento da &gua;

Finalmente, um terceiro aluno anota os dados num caderno para posterior analise.

Figura 10.4: Experimento sendo realizado.

Fonte: a autora.
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ROTEIRO 11: MOVIMENTO RETILINEO
UNIFORMEMENTE ACELERADO

Objetivo

Mostrar o conceito de aceleragéo.

Materiais Utilizados

= Dois tubos de lampadas fluorescentes de 120 cm, ou um tubo feito de cano PVC. Para
manuseio em sala de aula com os alunos dé preferéncia a utilizagcdo do cano PVVC que
oferece bem menos riscos que as ldmpadas fluorescentes, as quais podem quebrar com
uma pancada;

Duas borrachas elésticas;

Fita de papel (tamanho do tubo) ou fita métrica;

Fita transparente;

Esfera de rolamento (de preferéncia grande);

Bloco de madeira (10 cm x 6 cm x 5 cm);

g & 4 4 4 3

Cola;

A Figura 11.1 mostra os materiais utilizados para a elaboracdo deste experimento.

Figura 11.1: Materiais utilizados.

Fonte: a autora.
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Construcéo

1. Cole a fita de papel num dos tubos. Divida-a com tracos (0,5 cm a 0,5 cm) e numere 1,
2, 3, 4, etc..., em divisOes alternadas, ou cole uma fita métrica no tubo;

2. Amarre os tubos com as borrachas elasticas colocadas nas extremidades, como
indicado na Figura 11.2, ou junte-as com uma fita transparente;

3. Abola, ao rolar entre os tubos, ndo devera encostar na fita de papel, mas no vidro (ou
tubo de PVC).

Figura 11.2: Esquema de montagem do experimento.

Fonte: a autora.

Figura 11.3: Vista superior do experimento montado.

12345
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Fonte: a autora.
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Figura 11.4: Vista lateral do experimento montado.

Fonte: a autora.

Procedimento Experimental

= Coloque o bloco de madeira numa das extremidades dos tubos, de tal modo que a bola
deixada em liberdade na mesma extremidade adquirida um movimento acelerado, mas
ndo muito rapido, Figuras 11.5 e 11.6;

= Uma vez familiarizado com o movimento, faca os alunos observarem que a medida
que a esfera desce e 0 tempo transcorre, a velocidade da bola vai aumentando;

= A relacdo das variagdes destas duas grandezas (velocidade e tempo) chama-se
aceleracao;

= Faca os alunos observarem que a relacdo distancia/tempo vai aumentando em cada
intervalo de dois ou trés segundos;

= O aluno ou professor pode gravar o0 movimento de descida com um celular e analisar o
movimento em camera lenta.

= Com os dados obtidos, faca os alunos construirem os graficos do MRUA:

d= f(t)
v=f()
a= f(t)
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Figura 11.5: Esfera sendo solta da extremidade superior da rampa.

Fonte: a autora.

Figura 11.6: Experimento montado.

..‘7 - ’A -
Fonte: Autora.
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COMENTARIOS FINAIS

A realizacdo de atividades experimentais permite que os alunos, além de
compreenderem a teoria, participem do processo de constru¢do do conhecimento. No entanto,

existe uma escassez de recursos destinados ao estudo da fisica.

Na tentativa de minimizar este problema, nesta monografia foram apresentadas
algumas sugestdes de experimentos didaticos elaborados com materiais de baixo custo e de
facil acesso com aplicacao direta em sala de aula na disciplina de mecénica. Os experimentos
aqui propostos podem ser facilmente recriados pelos professores que ministram esta
disciplina. Tais experimentos primam pela observacéo, um dos principios basicos (juntamente

com a coleta e a separacdo) do pensamento cientifico.

Pode-se ter uma adequacéo de atividades praticas de baixo custo, que sdo fruto de uma
criatividade didatica, que tenta melhorar o aprendizado dos alunos através de uma melhor
compreensdo do conteudo e ainda levar mais dinamismo para as aulas, estimulando as
discussdes entre alunos e professor, tirando a passividade do aluno no processo de ensino-
aprendizagem. Considerando também que os alunos mudam de postura e ficam mais
engajados na medida em que realizam atividades experimentais, percebendo a importancia

desse processo.

Tais experimentos quando aplicados em sala de aula produzem também uma interacao
entre os alunos. Os seres humanos sdo criaturas sociais e comunicativas, pois, em geral,
gostam de interagir com outras pessoas e a maior parte da aprendizagem é construida a partir
das relacdes sociais. Mediante a conversa e o dialogo, os alunos chegam a sua propria
compreensdo de um conceito ou conhecimento. Vale nesse ponto mencionar os estudos e

13

conceitos desenvolvidos por Vygotsky que afirmou que: o verdadeiro curso do
desenvolvimento do pensamento ndo vai do individual para o socializado, mas do social para
o individuo” (Vygotsky, 1984). Vale ressaltar que a aprendizagem colaborativa ¢é
caracterizada principalmente pela presenca de grupos de alunos que se responsabilizam pela

interacdo que os levard a uma meta comum (Flores & Gonzalez, 2003).

Os professores podem também sugerir como trabalho para casa que os alunos fagcam,
individualmente ou em grupo, alguns dos experimentos aqui propostos a fim de que estes
adquiram um sentimento de criacdo e de experimentacdo, levando assim, um novo

“conhecimento” aos alunos, tentando despertar neles o interesse pela ciéncia, mesmo que
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estes ndo venham a seguir a carreira de cientistas ou que ndo se tornem professores de ciéncia,
mas que adquiram gosto por essa area de conhecimento que tanto tem ajudado ao

desenvolvimento humano.
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RESOLUGAO n°038/2020 - CEPE

ANEXO
APENDICE ao TCC

Termo de autorizacdo de publicacdo de producdo académica

A estudante Gabriela Ferreira Santos do Curso de Licenciatura em Fisica, matricula
2018.2.0018.0021-3, na qualidade de titular dos direitos autorais, em consonancia com a Lei
n? 9.610/98 (Lei dos Direitos do autor), autoriza a Pontificia Universidade Catélica de Goias
(PUC Goids) a disponibilizar o Trabalho de Conclusdo de Curso intitulado Estudo Sobre a
Radiagdao Térmica, gratuitamente, sem ressarcimento dos direitos autorais, por 5 (cinco)
anos, conforme permissdes do documento, em meio eletrénico, na rede mundial de
computadores, no formato especificado (Texto (PDF); Imagem (GIF ou JPEG); Som (WAVE,
MPEG, AIFF, SND); Video (MPEG, MWV, AVI, QT); outros, especificos da area; para fins de
leitura e/ou impressdo pela internet, a titulo de divulgacdo da produgdo cientifica gerada nos
cursos de graduacdo da PUC Goids.

Goiania, 30 de junho de 2022.

Assinatura do autor: Gabriela F. Santos

Nome completo do autor: Gabriela Ferreira Santos

Assinatura do professor-orientador: % /

Nome completo do professor-orientador: Cléves Gongalves Rodrigues
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