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Resumo

As atividades experimentais de Fisica proporcionam uma constru¢cdo do
conhecimento de forma qualitativa e quantitativa aos alunos, tanto das séries finais
do Ciclo Béasico, como das séries do Ensino Médio. Este trabalho propde
desenvolver atividades experimentais com materiais didaticos alternativos que
permitam ao estudante uma reflexdo sobre o aproveitamento de alguns materiais
para estudo préatico e, principalmente, de alguns conceitos basicos da Fisica
Classica neles envolvidos. O trabalho consiste em estudar a deformacéo elastica do
tubo de latex, material usado em hospitais e para fabricar estilingues, conhecido
como ‘soro’. Este material foi escolhido devido a sua flexibilidade e alta resisténcia a
deformacéo, podendo ser utilizado para suspender uma grande quantidade de
massas diferentes. O material de apoio contém um kit descrevendo os materiais
utilizados nos experimentos, roteiro experimental e os resultados apds a aplicacéo

desta atividade.

Palavras chave: didatica, experimentos, materiais alternativos, teoria e pratica.

vi



Abstract

The experimental activities in Physics provide a knowledge construction of
qualitative and quantitative manner to students, both of the final series of the Basic
Cycle, as the High School grades. This work proposes to develop experimental
activities with alternative didactic material to enable the student to reflect on the use
of some materials for practical study and mainly some basic concepts of Classical
Physics involved therein. The work consists of studying the elastic deformation of
latex tube, material used in hospitals and to make slingshots, known as 'sera’. This
material was chosen because of its high flexibility and resistance to deformation and
can be used to suspend a large amount of different masses. The support material
contains a kit describing the materials used in the experiments, experimental script

and the results after the application of this activity.

Keywords: didactic, experiments, alternative materials, theory and practice.

Vii



Sumario

1.0 INErOQUGAD ... 1
1.1 ODBJEUIVO GEIAl ... 3
1.2 ODbjetivos ESPECITICOS ....ccuiiiiiiiiiiiiiiiie e 3

2.0 Referencial TEOMICO ....cccoeeee e 4
2.1 Teoria Rogeriana no Sistema Educacional .............cccccccccviiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 4
2.2 Estratégias de Ensino de Fisica segundo a Teoria Rogeriana................. 10

3.0 MetOUOIOGIA ....ccc e 11
3.1 PUDBLCO AIVO ..o 12
3.2 Preparacao das Atividades EXperimentais..........ccccccvvvevviiiiiiiiiiiiiiiennennnnn. 12
3.2.1 Balanca de ganChO.......ccoooceiiiiiiie e 12

3.2.2 Balanca utilizando duas tiras de tubo de lateX..........ccccoeeeeeevvvviinnnnnnn. 13
3.3 Metodologia das Atividades EXperimentaiS............ccceevvvvvieiiieeeeeeeeniinnnnnn. 14
3.4 AVANAGAD.....cci i ———— 15

4.0 RESUIATOS.......cceiiiiiiiiiiiieeeee e 16
4.1 Resultado da Primeira Atividade ... 16
4.2 Resultados da Segunda Atividade ..............ceeeiiieeiiiiieicie e, 18
4.3 REIAIOMOS .ceeieiiiiiiieieieeeeeeee e 18
4.4  Avaliacdo INdividual.............ooovviiiiiiiii e 25
I @ 10 11 110 o F= 1 [ TSRS 32
4.6 CONSIDERAC;()ES FINAIS ..o 39

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ocuiiiiiiieieie ettt 40

ANEXOS Lo e 41

viii



1.0 Introducao

Ensinar Fisica atualmente é uma tarefa que exige do professor agilidade,
habilidade e um constante aprimoramento profissional. O profissional deve apropriar-
se ou desenvolver métodos de ensino que sejam capazes de atrair os alunos para
as novas descobertas e também os conhecimentos ja adquiridos pelo homem.
Entretanto, a grande maioria dos educadores encontram inumeras dificuldades para
trabalhar a Fisica em sala de aula de forma diferenciada, atrativa e util. Muitas
vezes, 0 contetudo de Fisica é exposto de maneira repetitiva e com iniUmeros
exercicios que utilizam equacdes matematicas, sem sentido aparente para o aluno,
privilegiando a memorizacao e ndo seu raciocinio critico. Na tentativa de dinamizar o
ensino de Fisica e torna-lo mais atraente, buscam-se estratégias que tragam bons
resultados aos processos de ensino e aprendizagem. Dentre inUmeras estratégias,
as atividades experimentais, aliadas as aulas teoricas, podem tornar o ensino de
Fisica uma préatica pedagdgica condizente com as exigéncias dos curriculos
educacionais do Brasil atualmente. Além disso, € preciso também, adotar linhas de
pensamentos ou teorias de aprendizagens que tornem o processo de aprendizado,
nao so eficiente, mas prazeroso e estimulante para o aluno.

Thomaz (2000) coloca que o trabalho experimental, quando conduzido numa
perspectiva em que, através da aprendizagem fundamental dos conteldos
cientificos, os alunos possam desenvolver as capacidades cientificas necessarias
para atuarem na sociedade de um modo mais eficaz, qualquer que seja o0 seu
campo de acdo, € um meio por exceléncia para a criagdo de oportunidades para o
desenvolvimento, nos alunos, dessas mesmas capacidades.

Pensando na formagé&o social e critica do aluno que esta sendo discutida h&
muitos anos, que o ensino de Fisica deve ultrapassar os limites dos livros e das
equacles dentro da sala de aula, ao fazer parte do cotidiano do aluno, se percebe
ou nota, a importancia do conhecimento para resolver um problema inesperado em
sua vida e de prevencao futura.

Sobre o papel da atividade experimental, para a formagcdo dos estudantes
Séré, Coelho e Nunes (SERE, 2003) destacam que é por meio das atividades
experimentais que o aluno é estimulado a ndo permanecer somente no mundo dos
conceitos e das “linguagens”, pois tem a oportunidade de relacionar esses dois
mundos com o empirico. Recentemente diversos trabalhos (GASPAR, 2005; HAAG,

2005; FIGUEIRA, 2004; BORGES, 2002) destacam a importancia da atividade
1



experimental no ensino de qualitativo. Verificar as leis da Fisica, que sdo expostas
no livro didatico com uma atividade experimental simples, pode ser muito significante
no aprendizado. Reformulando o pensamento de simplesmente memorizar, e usa-lo
guando necessario para resolver um exercicio, ap0s a pratica experimental, o aluno
conhece o fenbmeno, sua importancia e a teoria a qual tal atividade esti
relacionada.

De acordo com Pinho-Alves (2000a), o cotidiano do ser humano € bastante
ligado a experiéncia, as suas interacfes socioambientais. JA a experimentacdo é
atitude do homem que busca organizar seus pensamentos na construcdo de
elementos que Ihe fornegcam respostas sobre as coisas que o rodeiam e sobre si
mesmo. A experiéncia, portanto, esta ligada ao que vivemos todos os dias e a
experimentacdo ao processo cientifico.

A experiéncia vivida pelo aluno na escola definird seu carater adulto. As
atividades experimentais feitas por ele se tornardo uma ferramenta no processo de
conhecimento cientifico, inerente por suas interacbes com o meio ambiente ou
social, presente nas experiéncias pessoais e ferramentas na construcdo do senso
comum ou cientifico.

A presenca do senso comum, se considerado no fendmeno didatico, direciona
para um processo interativo entre professor e aluno que, por meio de um dialogo
didatico, devera favorecer situacdes para o estudante transcender suas estruturas
prévias de pensamento (PINHO-ALVES, 2000a).

O adolescente personagem do fenbmeno educativo, quando € apresentado a
Ciéncia e ao conhecimento cientifico tem apenas como bagagem sua concepc¢éao de
mundo, construida de modo geral a sombra dos conhecimentos ditados pelo senso
comum. Isto significa que o instrumento processual de seu dominio para elaborar
explicagbes a respeito do mundo fisico que o rodeia, se restringe,
predominantemente a experiéncia livre e especulativa permeada pela tradicdo socio
cultural de seu meio ambiente (op. cit.).

As experiéncias que os alunos tém geram beneficios para o ensino com a
experimentacdo, o que lhes atribui métodos e raciocinio cientifico para realizar um
trabalho experimental, exigindo paciéncia e tempo para executa-los, aléem de buscar
outras fontes de conhecimento.

O desenvolvimento de atividades experimentais em sala de aula permite ao

professor desviar-se dos modelos tradicionais de ensino e, a0 mesmo tempo, propor
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aos estudantes, métodos alternativos de aprender fisica. Considerando a relevancia
de atualizar a pratica pedagogica para tornar o ensino de Fisica adequado e
motivador para os alunos do Ensino Médio. E proposto, portanto, neste trabalho o
uso da atividade experimental, para complementar o ensino tedrico deste
componente curricular. Para isso, um material de apoio ao professor foi preparado
na forma de um kit experimental acompanhado de roteiros para aplicacdo de
atividades praticas. O mesmo foi confeccionado com materiais alternativos e de
baixo custo, suprindo a auséncia de equipamentos ou materiais disponiveis nas
escolas, necessarios para o desenvolvimento de atividades experimentais.

Dessa forma, as etapas descritas neste trabalho envolvem um Referencial
Tedrico, no qual retne bibliografias de diversos profissionais da area da educacéao,
gue apoiam o desenvolvimento do presente trabalho. Ha a descricdo da Metodologia
adotada, na qual aborda a preparacdao do kit experimental, roteiros e o
desenvolvimento das atividades praticas em sala de aula e, também o contetdo
tedrico especifico abordado em tais atividades. No topico Resultados e
Consideracdes Finais sdo apresentados efeitos da aplicacdo do material didatico e
metodologias utilizadas na sala de aula, além das conclusdes sobre o
desenvolvimento do trabalho e sua influéncia no processo de aprendizado dos

estudantes.

1.1 Objetivo Geral
Analisar a aprendizagem dos alunos utilizando um experimento de baixo custo,
material este conhecido pelos alunos em seu cotidiano e a partir dele fazer o estudo

do conceito da Fisica existente no curriculo escolar.

1.2 Objetivos Especificos

e Adotar uma nova estratégia baseada em atividade experimental para motivar
0s estudantes ao ensino e a investigacdo dos fenémenos;

e Preparar um kit utilizando material alternativo e com baixo custo para que seja

utilizado como apoio as praticas pedagodgicas dos professores de Fisica.



2.0 Referencial Teodrico

2.1 Teoria Rogeriana no Sistema Educacional

A teoria Rogeriana, de Carl Roger, nos faz matutar sobre as mudangas
necessarias, dentro e fora da sala de aula, para que a aprendizagem seja realmente
alcancada. A teoria de Carl Roger, designa a uma profunda mudanca no
relacionamento entre professor e aluno, relacionamento esse, capaz de provocar
transformacgdes, tanto no comportamento de ambos como na busca dos saberes.

A teoria Rogeriana surge, através de um movimento conhecido como
psicologia humanista ou terceira forca. Esta nova corrente ndo tinha a pretensao de
revisar ou adaptar algum pensamento j4 existente na escola, como o fizeram os
neobehavioristas e o neofreudismo. Pretendia sim, como o préprio termo - terceira
forca - indica, substituir o behaviorismo e a psicanalise, as duas maiores forcas da
psicologia.

Podem-se destacar alguns pontos essenciais, ou pressupostos da psicologia
humanista: Enfase na experiéncia consciente; Crenca na integralidade da natureza e
da conduta do ser humano; Concentracao no livre-arbitrio, na espontaneidade e no
poder de criacdo do individuo; e, estudo de tudo que tenha relevancia para a
condi¢cdo humana (CECHIN, 2015).

A teoria Rogeriana segue uma abordagem humanista e muito diferenciada de
outras teorias anteriores a ela, pois seu objetivo ndo € o controle do comportamento,
e sim o desenvolvimento cognitivo ou a formulacdo de um bom curriculo e o
crescimento pessoal do aluno. Esta abordagem considera o aluno como pessoa e 0
ensino deve facilitar a autorrealizagcdo, visando a aprendizagem “pela pessoa
inteira”, que transcende e engloba as aprendizagens afetiva, cognitiva e
psicomotora.

Para Rogers, s6 uma mudanca muito grande na direcdo basica da educacéo,
pode atender as necessidades da cultura de hoje. O ponto final de nosso sistema
educacional, de acordo com a teoria Rogeriana, deve ser o desenvolvimento de
pessoas “plenamente atuantes”. O objetivo educacional deve ser a facilitacdo da
aprendizagem.

Por esse ponto de vista, o Unico homem educado € o homem que aprendeu a

aprender; o homem que aprendeu a adaptar-se e que sofreu mudancas; aquele que
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percebe que nenhum conhecimento € seguro e que sO 0 processo de buscar
conhecimento da alguma base para seguranca.

O video com o titulo “Aprender a aprender” vem ao encontro desta
perspectiva, ilustrando, com facilidade, uma crianca com interesse em aprender a
fazer um material de argila com feitos mégicos como ilustra a Figura 1(a) e 1(b).
Num processo de ensino, o mestre lhe cabe a tarefa de produzir uma peca de argila
manualmente, descobrindo os processos para fazé-lo, ilustrado na Figura 1(c) e
1(d). Ap6s muitas tentativas e perseveranca, como ilustra a Figura 1(e) e 1(f), &
observado que o processo de aprendizagem deve partir do interesse do individuo,
causando-lhe uma sensagédo de prazer no momento em que consegue montar o
utensilio de argila (Youtube®?, 2008).

Figura 1(a): Imagens do video “Aprender a aprender”.



Figura 1(c): Imagens do video “Aprender a aprender”.



Figura 1(d): Imagens do video “Aprender a aprender”.

Figura 1(e): Imagens do video “Aprender a aprender”.



Figura 1(f): Imagens do video “Aprender a aprender”.

Para que o professor seja um facilitador, segundo Rogers, ele precisa ser
uma pessoa verdadeira, auténtica, genuina, despojando-se do tradicional “papel”,
“‘mascara”, ou “fachada” de ser “o professor” e tornar-se uma pessoa real com seus

alunos. Capelo (2000) destaca que:

Tem-se de encontrar uma maneira de desenvolver, dentro do
sistema educacional como um todo, e em cada componente, um
clima conducente ao crescimento pessoal; um clima no qual a
inovacao néo seja assustadora, em que as capacidades criadoras de
administradores, professores e estudantes sejam nutridas e
expressadas ao invés de abafadas. Tem-se de encontrar, no
sistema, uma maneira na qual a focalizacdo nédo incida sobre o
ensino, mas sobre a facilitacdo da aprendizagem autodirigida
(CAPELO, 2000)

Uma segunda atitude que deve existir na relacdo entre o facilitador e o
aprendiz é a que nasce de duradoura confianca e aceitacio. E a aceitacdo do outro
como uma pessoa separada, como sendo digna por seu proprio direito e como
merecedora de plena oportunidade de buscar, experimentar e descobrir aquilo que é
engrandecedor do eu. E, finalmente, em qualquer relacdo que deva ocorrer
aprendizagem, precisa haver comunicacdo entre as pessoas envolvidas.
Comunicagdo por natureza, s6 € possivel em um clima caracterizado, por

compreensao.



Os estudantes precisam ser compreendidos, nédo avaliados, néo julgados, nao
ensinados. Facilitacdo exige compreensdo e aceitacdo. Para Rogers, a
aprendizagem significante envolve a pessoa inteira do aprendiz (sentimentos, assim
como intelecto) e € mais duradoura e penetrante. Além disso, aprender a ser
aprendiz, isto é, ser independente, criativo e autoconfiante é mais facilitado quando
a autocritica e a auto avaliacdo sdo basicas e a avaliagdo por outros tem importancia
secundéria. Dai vem a principal caracteristica do modelo educativo de aprendizagem
centrada no aluno, o qual se pode considerar, no minimo inovador, pois o centro de
suas consideracgdes € o aluno, em contraste com os modelos tradicionalistas em que
tudo gira a volta da figura do professor (CAPELO, 2000).

O objetivo principal é permitir ao aluno uma completa participacdo na
aprendizagem para que possa ter um crescimento pessoal integro e solido. A acao
pedagdgica neste sentido pode atingir uma qualidade necesséria para o aluno e a
sociedade, assim ele serd capaz de solucionar qualquer problema. Na escola é
preciso criar um ambiente que facilite a aprendizagem e o conhecimento. Desta
forma escola e professor tem um papel importante na vida pessoal e profissional do
aluno para motivar o aprender de forma aceitdvel nas diversas disciplinas. Nas

palavras de Rogers:

Uma abordagem desse tipo, centrada na pessoa, é uma filosofia que
se acha em consonancia com os valores, 0s objetivos e 0s ideais que
historicamente constituiram o espirito da nossa democracia. (...) Ser
plenamente humano, confiar nas pessoas, conceder liberdade com
responsabilidade ndo sdo coisas faceis de atingir. O caminho que
apresentamos constitui um desafio. Envolve mudangas em nosso
modo de pensar, em nossa maneira de ser, em nNOSSOS
relacionamentos com os estudantes. Envolve uma dedicacao dificil a
um ideal democrético (ROGERS 1975).

Estes fatos, porém, sdo naturalmente reconhecidos pela natureza humana.
Toda mudanga na organizacdo do habitat ou daquilo que é considerado verdade,
traz um desconforto e acontece uma tendéncia natural da resisténcia ao novo. No
mundo de hoje, onde as mudangas ocorrem continuamente, a pessoa que consegue
assimilar com uma rapidez maior as novas concepc¢les, certamente tera uma
facilidade maior na interagcdo com o meio em que vive. Pela concepg¢éo de Rogers, 0
aluno precisa aprender a aprender, pois as mudangas ocorrem initerruptamente, e
aquilo que ele possa ter aprendido na escola ndo tera validade por muito tempo
(MEES, 2015).



2.2 Estratégias de Ensino de Fisica segundo a Teoria Rogeriana

A Fisica, como componente curricular do Ensino Médio, é vista como uma
disciplina em que, a grande maioria dos alunos apresenta dificuldades. Em geral,
mesmo nos dias atuais com as grandes mudancas ocorridas no processo
educacional brasileiro o ensino da Fisica ainda estd4 voltado para calculos e
equacdes matematicas ou fora do contexto do aluno. Os fendmenos fisicos e os
conceitos neles envolvidos recebem uma atencédo muito pequena. As aulas de Fisica
nao estdo sendo suficientemente atraentes para manter a atencéo do aluno e levar a
uma conjugacédo, onde se possa crescer no conhecimento em Fisica.

Entretanto, mudancgas nos processos ou métodos de ensino ndo podem ser
implantadas, como se fossem um decreto. A realidade escolar tem mostrado que
toda mudanca gera uma resisténcia muito grande, por parte dos professores do que
por parte dos alunos. E preciso ter a audacia de iniciar um novo processo, um novo
método de ensino, sem a necessidade de torna-los radicais. A experimentacdo e a
avaliacdo constante de uma pratica, dirdo se ela é valida ou ndo. No ensino de
Fisica, por exemplo, as aulas experimentais podem ser uma ferramenta importante
no processo de aprendizagem, desde que haja um equilibrio entre teoria e prética
para que os alunos ndo figuem a deriva de uma construcdo frustrada da
aprendizagem significativa.

Neste contexto, a insercdo de atividades praticas junto as aulas de Fisica,
representa uma estratégia significativa para a aquisicao de um processo significativo
de aprendizagem. Com base na teoria Rogeriana, o uso de atividades praticas
implica em confinar ao aluno a liberdade e a responsabilidade de participar de sua
prépria aprendizagem visando seu crescimento pessoal integro e consistente.

Esta estratégia, embora comum, é pouco utilizada em sala de aula devido a
inUmeros fatores e/ou problemas apontados pelos professores. Porém, ja é

estabelecido por parte de documentos oficiais da educacéo brasileira que:

“Os objetivos do Ensino Médio, em cada area de conhecimento,
devem contribuir ndo s6 para o conhecimento técnico, mas também
para uma cultura mais ampla, desenvolvendo meios para a
interpretacdo de fatos naturais, a compreensao de procedimentos e
equipamentos do cotidiano social e profissional, assim como para a
articulacdo de uma visdao do mundo natural e social. O aprendizado
nao deve ser centrado na interacdo individual de alunos com
materiais instrucionais, nem se resumir & exposi¢do de alunos ao
discurso professoral, mas se realizar pela participagéo ativa de cada
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um e do coletivo educacional numa pratica de elaboragao cultural”.
(BRASIL, 2000).

Utilizando o conhecimento prévio do aluno, resultara num "ponto de
ancoragem” onde as novas informacgfes irdo encontrar um modo de se integrar
aquilo que o individuo ja conhece.

Novas ideias e informagbes podem ser aprendidas e retidas, na
medida em que conceitos relevantes e inclusivos estejam
adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do
individuo e funcionem dessa forma, como ponto de ancoragem as
novas ideias e conceitos” (MOREIRA, 1999b p. 153).

Sendo assim, as atividades experimentais no ensino de Fisica, podem ser
consideradas como uma pratica social que ajudara o aluno a dividir suas tarefas e
também ajudar o grupo ou um individuo a realiza-la com a maior eficiéncia possivel.

E aconselhavel que a experimentacdo esteja presente no processo das
competéncias em Fisica, privilegiando o fazer em diferentes niveis garantindo a
construcdo do conhecimento proprio e desenvolvendo a curiosidade e o habito de
indagar, ou se trabalhar com material de baixo custo preservando as competéncias
promovidas com essas atividades. Experimentar pode significar observar situacoes e
fendmenos ao seu alcance, em casa, na rua ou na escola buscando solucdes para
problemas reais (PCN+, 2002).

3.0 Metodologia

Para desenvolvimento das aulas, foi proposta a utilizagdo de um Kit
experimental preparado com materiais de baixo custo como instrumento de ensino,
confeccionando um experimento do tipo massa-mola, para que pudesse
complementar o aprendizado fora da rotina escolar, com andlise de situacfes e
exploracdo do ambiente natural. Como pratica metodolégica, foi realizada uma
apresentacao teoérica sobre o conteudo abordado no experimento (Lei de Hooke)
que compunha o kit experimental. Foi apresentado aos alunos, o aparato montado
com demonstracdes de como seria 0 procedimento das aulas, explicando
novamente seus conceitos. Os alunos foram reunidos em grupos e adquiriram 0
restante do material. Coube aos grupos montarem o kit proposto nas aulas
subsequentes. Apenas o tubo de latex (borracha utilizada por enfermeiros) foi
oferecido aos alunos, devido as dificuldades de acesso ao centro da cidade mais
proxima para adquiri-lo e, também, uma balanca para medir as massas dos objetos

escolhidos por eles.
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3.1 Publico Alvo

A primeira etapa das aulas praticas foi aplicada para os alunos do primeiro
ano do Ensino Médio de uma escola estadual no ano de 2014. No ano de 2015, uma
segunda etapa da atividade experimental foi aplicada em outra escola, também com
alunos do 1° ano do Ensino Médio. A alteracdo da escola campo de trabalho ocorreu
devido ao processo de remocao de cargo ao qual o professor participou entre 0s
anos 2014 e 2015.

As atividades experimentais propostas com o uso do kit confeccionado com
materiais de baixo custo podem ser utilizadas por professores e alunos de escolas
publicas ou privadas que trabalham com a disciplina de Fisica no Ensino Médio,
visto que, tal atividade pode ser realizada em sala de aula para demonstrar e
verificar a lei de Hooke (forca elastica) experimentalmente com o uso do tubo de

latex e outros materiais de facil acesso e baixo custo.

3.2 Preparacao das Atividades Experimentais

Antes de apresentar as atividades para os alunos € importante salientar que o
professor deve adquirir por conta prépria o tubo de latex em locais apropriados, pois
€ um material de venda controlada e ndo é encontrado em lojas ou farmacias
populares. Também, uma balanca pequena deve ser adquirida. Para o professor que
nao dispor de uma balanca, sugere-se que sejam utilizados alguns materiais de
massas conhecidas, ou pode-se pedir que os alunos levem para a sala de aula,
massas diferentes, ja determinadas previamente com o uso de uma balanca

comercial.

3.2.1 Balanca de gancho

Nesta atividade, a intencao foi simular uma balanca, que é utilizada nas feiras
populares para se medir as massas dos produtos vendidos, de acordo com a Figura
2. Para confeccgédo desta balanga, sdo necessarios 0s seguintes materiais:

e 30 cm de tubo de latex;

e Tiras elasticas de borracha qualquer;

e 2 pedacos de arame grosso de 10 cm;

e 5 objetos com massas de aproximadamente 500g (meio quilo);

12



e Uma trena métrica ou fita métrica;
e Uma balanca;

e Uma sacolinha plastica.

Figura 2: Balanca de gancho.

3.2.2 Balanca utilizando duas tiras de tubo de latex.

Com a associac¢ao dos tubos de latex em paralelo, aumenta-se a quantidade de
objetos que podem ser suspensos, aumentando, também, a quantidade de dados
coletados pelos alunos. De acordo com a Figura 3, € necessario o seguinte material:

e Tiras elasticas (camara de pneu de bicicleta);

e 2 parafusos de 8mm com 4 arruelas e 2 polcas;

e Umatrena,;

e Uma madeira medindo 25cm x 50cm;

e 40 pedrinhas de cascalho de tamanhos pequenos;
e 2 sacolas plasticas;

e Pedaco de madeira (forro) medindo 8cm x 5cm;

e 3 parafusos em forma de ganchos pequenos.

Figura 3: Balanca com associacédo de tubos de latex em paralelo.
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3.3 Metodologia das Atividades Experimentais

A primeira parte da atividade desenvolvida com a turma do primeiro ano de
2014, consistia no uso da balanca de gancho, contendo um Unico tubo de latex,
como descrito anteriormente. Com o0 experimento disponivel, o professor
apresentou-o aos alunos e, na sequéncia, sugeriu a atividade para verificarem,
experimentalmente, a validade da lei de Hooke, a qual, nos livros didaticos é
apresentada sempre com molas helicoidais, onde suas constantes elasticas
possuem valores sempre constantes. O roteiro utilizado para a aplicacdo desta
primeira atividade experimental, encontra-se no ANEXO 1.

Primeiramente, optou-se por apresentar aos alunos, de forma tradicional, o
conceito tedrico sobre lei de Hooke. ApOs esta etapa iniciou-se as atividades
experimentais de modo a complementar o0 ensino teorico sobre o tema. Entretanto,
pode ficar a critério do professor inverter a ordem da metodologia adotada, ou seja,
as aulas podem iniciar com as atividades experimentais e, posteriormente, discutir o
tema teoricamente. O importante € instigar o aluno a buscar e utilizar novas
alternativas para seu aprendizado como propde a teoria Rogeriana, referencial
teorico utilizado neste trabalho.

A segunda parte da atividade, desenvolvida com a turma do primeiro ano de
2015, consistia em determinar a constante elastica do tudo de latex, agora
associando-o em paralelo para que pudesse ser coletada maior quantidade de
dados experimentais e utilizando um maior nimero de objetos.

Da mesma forma, como descrito para a primeira atividade, o contetdo sobre
a lei de Hooke foi apresentado, inicialmente, com o uso da metodologia tradicional
(aula expositiva), com acompanhamento na lousa e com as explicacfes do professor
e resolucdo de exercicios. Em seguida, foi proposta, em concordancia e como
sugestdo dos proprios os alunos a realizacdo da atividade experimental sobre o
assunto. Apos montado o experimento, utilizando a balanca disponibilizada no kit do
professor. Os alunos fizeram as medidas das massas de cada objeto apresentado
por eles, anotando as respectivas massas na tabela e no proprio objeto com um
lapis. Para medir o estiramento do tubo de latex, foi utilizada a sacola plastica vazia.
A partir dai os objetos foram colocados um a um, dentro da sacola e anotou-se a
medida do estiramento sofrido pelo tubo de latex e da quantidade de massa dentro

da sacola, conforme o roteiro experimental, mostrado no ANEXO 2. Posteriormente,
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com os dados coletados, os alunos elaboraram um grafico do peso em fungédo da
deformac@o do tubo de latex e, também, um relatorio descrevendo a atividade
realizada.

O objetivo principal da aplicacédo destas atividades experimentais foi despertar
0 interesse e a curiosidade dos alunos em identificar, no seu cotidiano, 0s
fendmenos estudados na sala de aula. Neste caso, existem muitas aplicacOes
tecnoldgicas que usam a forca elastica, como exemplo, as molas encontradas nas
suspensdes dos automoveis. Espera-se que o0 aluno encontre essas caracteristicas

no cotidiano e consiga relaciona-las com a Fisica.

3.4 Avaliacao
Buscando entender a assimilagdo dos alunos utilizando o experimento sobre

a lei de Hooke, foi sugerido que:

. O grupo elaborasse um relatério seguindo algumas orientacdes,
conforme ANEXO 3. Estas orientacbes incluem: o0s objetivos,
introducao tedrica, metodologia e montagem de grafico.

II.  Avaliacdo pratica utilizando um kit similar, disponibilizado na segunda
fase da Olimpiada Brasileira de Fisica das Escolas Publicas (OBFEP)
em 2012. Estes kits ndo foram utilizados, ao fato de alguns alunos néo
terem comparecido para realizar a prova. A opcdo pela utilizacéo
destes kits, ao invés do kit proposto inicialmente (com tubo de latex),
se deve ao fato de ter quantidade disponivel suficiente para serem
trabalhados individualmente pelos alunos da sala.

lll.  Um questionario simples, disponivel no ANEXO 4, sem identificacédo
dos alunos, para que eles pudessem se auto avaliar quanto ao seu
aprendizado durante a realizagcdo das atividades experimentais e,
também, para conhecer suas opinidées quanto a utilizacdo de outros

experimentos durante as aulas de Fisica.
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4.0 Resultados
4.1 Resultado da Primeira Atividade

A primeira etapa do trabalho desenvolvido em 2014 consistiu em determinar a
constante elastica do tubo de latex. Inicialmente, foi entregue aos estudantes,
divididos em grupos, um roteiro contendo as informacfes necessarias para
desenvolvimento da atividade (em ANEXO 1). Para iniciar o experimento, um
aparato simples para suspender diferentes massas (balanca) foi montado

previamente, conforme mostrado na Figura 4.

Figura 4: Montagem do aparato com tubo de latex.

Posteriormente, cada grupo escolheu diversos objetos irregulares e
determinaram suas massas, utilizando uma balanca semi-analitica, disponibilizada
pelo professor. A Figura 5 mostra como foi determinada a massa de dois dos

objetos escolhidos pelos estudantes.

Figura 5: Objetos escolhidos pelos estudantes e determinagcédo de suas massas.
16



Com o auxilio de uma trena, os estudantes passaram a medir, empiricamente,
a deformacdo do tubo de latex, utilizando as massas previamente escolhidas e

pesadas. A Figura 6 mostra como este procedimento foi realizado.

Figura 6: Procedimento experimental para obtencdo da elongacgéo do tubo de

latex.

Seguindo o roteiro experimental, os estudantes elaboraram um gréafico da
deformacgéo em funcéo da massa aplicada (em ANEXO 5).

De acordo com os resultados obtidos nesta primeira etapa, foi possivel
observar que houve uma disposicdo e interesse dos alunos em realizar a atividade
experimental proposta. Verificou-se, que durante outras atividades desenvolvidas na
sala de aula, os alunos puderam relacionar o contetdo teérico abordado com
aqueles verificados durante a aula experimental. Além disso, a interpretacdo de
outras atividades contendo graficos tornou-se mais simples, uma vez que, as
ferramentas e conceitos fisicos e matemaéticos utilizados na pratica, agora puderam
ser explorados de forma reversa, dentro do contetudo teérico, embora as atividades
tenham sido realizadas em um ambiente fisico pouco propicio e com materiais

rudimentares para desenvolvimento de atividades experimentais.
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4.2 Resultados da Segunda Atividade

A segunda etapa do trabalho realizada em 2015 consistiu em determinar a
constante elastica do tudo de latex, agora associando-os em paralelo, para que
pudesse ser coletado mais dados experimentais com maior nimero de objetos. Os

resultados obtidos em trés etapas foram:

4.3 Relatorios

A introducdo tedrica colocada nos relatorios entregues revela a extrema
dificuldade em realizar uma pesquisa utilizando a internet ou, até mesmo, livros da
biblioteca. Pela internet ndo houve a preocupacédo em ler os sites encontrados, pois
os alunos simplesmente “copiaram e colaram”, acrescentado itens que néo
compreendiam o significado, como mostrado na Figura 7, enquanto outros grupos
souberam acrescentar a introducéo de acordo com o assunto abordado em aula,

como mostra a Figura 8.
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Figura 7: Imagem de um

OBJETIVO

Determinar a constante elastica do tubo de latex associado em
paralelo partir do grafico “forca elastica x deformacao.

INTRODUCAO TEORICA:

Quando um material elastico esta sob a acéo de uma forca ela
sofre uma deformacao proporcional a forca aplicada f.

A caracteristica do material.elastico e que & cessada a forca
deformadora ,ela volta a condicao inicial a deformacdo depende do tipo
de material de que ela e feita.

Alei de Hooke consiste basicamente na consideracdo de que
uma mola possui uma constante elastica k. Esta constante é obedecida até
um certo limite, onde a

deformacdo da mola em questdo se torna permanente. Dentro do limite
onde a lei de Hooke €& valida, a mola pode ser comprimida ou elongada,
retornando a uma mesma posicao de equilibrio.

Analiticamente, a lei de Hooke é dada pela equacéo:

Neste caso, temos uma constante de proporcionalidade k e a variavel
independente x. A partir da equacao pode se concluir que a forca é
negativa, ou seja, oposta a forca aplicada. Segue que, quanto maior a
elongacao, maior € a intensidade desta forga, oposta a forga aplicada.

Veja _ 0 grafico.

h
=

Forga aplicada

pela mola

N

F.H,,'l

axtarna pela mola

Forga aplicada

relatério com um gréafico ndo compreendido pelo grupo.
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Introducio

A lei de Hooke descreve a forga restauradora que existe em diversos sistemas quando
comprimidos ou distendidos. Qualquer material sobre o qual exercermos uma forga
sofrerd uma deformagdo, que pode ou ndo ser observada. Apertar ou torcer uma
borracha, esticar ou comprimir uma mola, sdo situagdes onde a deformacio nos
materiais pode ser notada com facilidade. Mesmo ao pressionar uma parede com a mio,
tanto o concreto quanto a mao sofrem deformagdes, apesar de ndo serem visiveis. A
forga restauradora surge sempre no sentido de recuperar o formato original do material e
tem origem nas forcas intermoleculares que mantém as moléculas e/ou atomos unidos.
Assim, por exemplo, uma mola esticada ou comprimida ird retornar ao seu
comprimento original devido a a¢do dessa forca restauradora.

Enquanto a deformagdo for pequena diz-se que o material estd no regime eldstico. ou
seja, retorna a sua forma original quando a forca que gerou a deformaco cessa. Quando
as deformagdes sdo grandes, o material pode adquirir uma deformacdo permanente,
caracterizando o regime pléstico. Nesta aula trataremos de deformacdes pequenas em
molas, ou seja, no regime eldstico.

A figura la mostra uma mola com comprimento natural x0. Se esta for comprimida até
um comprimento x<xo, a for¢a F (também chamada de forga restauradora) surge no
sentido de recuperar o comprimento original, mostrado na figura 1b. Caso a mola seja
esticada até um comprimento x>xo a for¢a restauradora F terd o sentido mostrado em
lc. Em todas as situagdes descritas a forga F € proporcional a deformagiio Ax, definida
como AX = X — Xo.

Figura 1

Em outras palavras, no regime eldstico ha uma dependéncia linear entre F ¢ a
deformacdo Ax. Este é o comportamento descrito pela lei de Hooke: F = —kAx, onde k ¢
a constante de proporcionalidade chamada de constante elastica da mola, e é uma
grandeza caracteristica da mola. O sinal negativo indica o fato de que a forca F tem
sentido contrario a Ax. Se k € muito grande significa que devemos realizar forcas muito
grandes para esticar ou comprimir a mola, portanto seria o caso de uma mola “dura”. Se
k € pequeno quer dizer que a for¢a necessaria para realizar uma deformacio ¢ pequena,
0 que corresponde a uma mola “macia™.

As figuras 2a e 2b mostram a situagdo que iremos tratar nesta experiéncia. Consiste de
uma mola ndo distendida suspensa verticalmente, com comprimento natural xo. Em b,

Figura 8: Imagem de um relat6rio com introducéo escrita corretamente.

20



Os gréficos elaborados pelos alunos tiveram uma consideravel similaridade
com o grafico fornecido pelo fabricante do tubo de latex, sob a for¢ca de alongamento
do material, com codigo de referéncia 200 disponivel no ANEXO 6. E observada
uma curva caracteristica da deformacdo massa-mola que compreende a lei de

Hooke, em relagdo a quantidade de pesos colocado na sacola plastica, como

mostram dois graficos nas Figuras 9 e 10, as quais podem ser observadas melhor
nos ANEXOS 7 e 8.

SR
it R 1

E;E ﬁg}in
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{15 10200 dtes sheet st
e

Figura 9: Imagem do grafico obtido com os dados experimentais do grupo A.
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Figura 10: Imagem do grafico obtido com os dados experimentais do grupo B.

De acordo com as especificacées do fabricante, o alongamento do material é
de 50% para massas de até 1,00kg, de 100%, entre 1,00 kg e 1,50 kg, de 150%
entre 1,50 kg e, aproximadamente, 1,75 kg, de 200% entre 1,75 kg e 2,00 kg, de
250% entre 2,00 kg e 2,50 kg, de 300% entre 2,50 kg e, aproximadamente, 2,90kg e
de 350% entre, aproximadamente, 2,90 kg e 3,20 kg, como ilustra a Figura 11.
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Figura 11: Diagrama de alongamento do fabricante do tubo de latex.
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Analisando um dos graficos elaborados pelos alunos, percebeu-se que, para

cada intervalo de 1kg, existe uma similaridade na inclinacdo da reta de deformacao

elastica com aquelas observadas nas especificacdes do fabricante, como ilustra as

imagens da Figura 12.
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Figura 12: Gréficos com as retas de tendéncias

Para as massas de até 1 kg, é perceptivel que hd uma inclinacdo de reta
compativel com as propostas nos livros didaticos, com uma inclinagdo acentuada a
medida que se aumentam as massas.

Nos gréficos elaborados pelos alunos, foi notada uma inversdo nos eixos. Por
isso, foi plotado, para fins de comparagcédo, um gréafico, no qual, no eixo horizontal
foram colocados os valores da forca peso e no eixo vertical os valores do
alongamento do material, ajustando, assim, o grafico de forma correta, como mostra

a Figura 13.
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Grafico da forca peso x alongamento
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Figura 13: Grafico da forca peso x alongamento

Mesmo ocorrendo a inversdo dos eixos, nota-se que o material segue a lei
Hooke principalmente para massas de até 1,0 kg. Como a intencdo era verificar o
ensino e ndo a qualidade do material, pois os alunos ja haviam elaborados os
graficos com os eixos invertidos. Posteriormente, foi mostrado a eles que os dados
coletados e os gréficos elaborados estavam corretos, porém houve apenas uma falta
de atencao na leitura do roteiro, que continha um grafico como exemplo, ficando o

alerta para as leituras nos préximos trabalhos que poderao realizar.

4.4 Avaliacao Individual

A avaliacao individual (ANEXO 9) mostra com maior clareza o entendimento de
cada aluno perante o experimento realizado, juntamente com o relatério entregue.

Para cada questdo apresentada na avaliacao individual, foi comparada a melhor e a
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pior resposta encontrada, de acordo com o gabarito da Olimpiada Brasileira de
Fisica das Escolas Publicas (OBFEP) de 2012.
Para a questao 1, item a, era preciso medir o tamanho da mola sem peso. Os

resultados sdo mostrados na Figura 14. A resposta 1 foi adequada, enquanto a

resposta 2 foi inadequada.

ComprimentodaMola1=15mm=1,5¢cm

Mola 1:__ 1,9 G
Mola 2: | F G
(a)

comprimentodaMaola2 = 18mm=18cm

Molal: (, O
Mola2: 7, )

(b)

Figura 14: Respostas para a questéo 1, item a: (a) resposta 1; (b) resposta 2

A questdo 1, item b, propunha avaliar a capacidade do aluno de executar o

procedimento experimental, encontrand

0 o0 alongamento das molas com a adi¢céo de

pesos. Na Figura 15 € mostrado o gabarito, o resultado mais adequado (1) e o

resultado inadequado (2).

Massa (Au) |x, (cm) - Mola 1/x, (cm) - Mola 2
1 2,1 2,1
2 4,1 3.0
3 6,4 4,6
) 8.4 6,0

(a)

Massa (Au) x,(cm) — Molal | x;(cm)— Mola2 |
| ' 2.0 Cnn V2 G
T— = ———————— N — -
3 e
: 7 | Y ]
: | 24 S, %
| Au = uma arrucla 2 Au = duas armuelas

(b)
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(c)

Figura 15: Respostas para a questdo 1, item b: (a) Gabarito; (b) Resposta 1; (c)

Resposta 2

A gquestdo 2, item a, exigia que os alunos elaborarem o gréfico das molas 1 e

2 (massa em funcao da deformacéo). A Figura 16 mostra os gabaritos dos graficos

para cada uma das molas e, novamente, duas respostas dos alunos: resposta 1

adequada e a resposta 2 inadequado.
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Figura 16: Respostas para a questdo 2, item a: (a) Gabaritos; (b) Resposta 1; (c)

Resposta 2

A questdo 2, item b, os alunos deveriam determinar a constante de
proporcionalidade entre a massa e a elongacdo da mola, a constante elastica das
molas. O gabarito, resultado 1 satisfatorio e resultado 2 insatisfatorio, séo mostrados

na Figura 17.
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Figura 17: Respostas para a questédo 2, item b: (a) Gabarito; (b) Resultado 1; (c)
Resultado 2

A questédo 2, item c, pedia para o aluno justificar qual das molas era a menos

elastica, de acordo com a observacao feitas nas perguntas anteriores. O gabarito, a

resposta 1 adequada e a resposta 2 inadequada, sdo mostrados na Figura 18.
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Figura 18: Respostas para a questédo 2, item c:(a) Gabarito; (b) Resultado 1; (c)

Resultado 2

Na avaliacéo individual, foi observada uma maior dificuldade em analisar os

resultados, principalmente na ultima pergunta, a qual pedia para identificar qual das
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duas molas era menos elastica. Esta observacéo poderia ser feira a partir dos dados
mostrados na tabela da Figura 16. No ANEXO 9 é mostrada uma avaliagdo
completa, considerada adequada, ou seja, com melhor rendimento e absorcao do
conteudo e, no ANEXO 10, é mostrada uma avaliagdo considerada inadequada,

para melhor visualizacdo dos resultados apresentados.

4.5 Questionario

Ao final do desenvolvimento da atividade na sala de aula (em 2015), utilizando
o kit experimental, foi aplicado um questionario de opinido, cujo objetivo era verificar
a satisfacdo do aluno a respeito da maneira como a aula foi desenvolvida. Esta
investigacdo, aplicada a 24 alunos do primeiro ano do Ensino Médio, além de
averiguar a opinido dos alunos serviu também para o professor avaliar o efeito de
sua metodologia no processo de ensino-aprendizado, adotada na sala de aula.

Inicialmente, foi perguntado aos alunos sobre a utilizagdo de experimentos em
sala de aula no ano anterior, enquanto eles ainda cursavam o Ensino Fundamental.

Os resultados sdo mostrados na Figura 19.

Quando estudou no Ensino Fundamental (92 Ano), ja havia
utilizado experimentos?

17%

83% Nao

Figura 19: Questao sobre a utilizacdo de experimentos durante o Ensino

Fundamental.

Pode-se observar, pelos resultados mostrados na Figura 19, que a grande
maioria dos estudantes (83%) nao havia realizado atividades experimentais no 9°
ano do Ensino Fundamental. Aos alunos que responderam ja terem utilizado
experimentacdo em sala de aula (17%), abriu-se um espaco para uma questao

dissertativa, para que eles descrevessem as atividades realizadas. Dentre elas,
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foram citadas: atividade simulando digestdo estomacal, utilizando um comprimido
efervescente em agua e 6leo; atividade sobre atrito, utilizando o deslizamento do giz
na lousa; deformacéo elastica da mola do caderno; e, mudanca de coloracdo da
agua, utilizando produtos quimicos (mudanca de pH). Percebe-se, portanto, que
mesmo tendo contato com a experimentagdo no ano anterior, aparentemente, estes
estudantes tiveram um numero pequeno de atividades realizadas em sala de aula.
Na sequéncia, foram aplicadas duas questdes sobre o contetudo abordado na
atividade experimental aplicada no corrente ano (1° ano do Ensino Médio, 2015). As

Figuras 20 e 21 mostram os resultados.

A atividade experimental realizada em sala de aula neste
ano, investiga qual tipo de for¢a?

4%

4%
’ -t M Forga Normal

H Forga de Atrito
79% Forga Peso

Forga Elastica

Figura 20: Questao sobre o tipo de forca abordada na atividade experimental.

A teoria estudada na atividade experimental refere-se a
qual lei da Fisica?

0% 8% 13%

0% M Lei de Newton

H Lei de Hooke
Lei de Stevin
Lei de Snell

m N3o responderam

Figura 21: Questao sobre a lei da Fisica abordada na atividade experimental.

Destes resultados, pode-se observar que 79% dos alunos identificaram os

principais conteudos envolvidos nas atividades experimentais aplicadas em sala de
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aula, embora se esperasse um percentual maior. O percentual de alunos que nao
identificaram os principais conceitos fisicos envolvidos na atividade experimental,
certamente corresponde aqueles participantes que ndo se envolveram durante sua
realizacdo. Foi observado, in loco, que alguns estudantes, embora estivessem
trabalhando em grupo, dispersavam com conversas e/ou observagOes paralelas,
alheias ao contetido que estava sendo proposto no momento da aula.

Também foi questionado aos alunos quanto ao seu apreco pelas aulas

contendo a atividade experimental. As Figuras 22 e 23 mostram os resultados.

Gostou de fazer uma atividade experimental para mudar a
maneira ge estudar na escola?

0%

B Sim
® Nao

 Indiferente

Figura 22: Consideracao dos alunos quanto a realizacao da atividade experimental

em sala de aula.

Quando estiver no 22 ano do Ensino Médio, gostaria de
realizar mais atividades experimentais para compreender
melhor os conteudos que serdao estudados na Fisica?

0%

B Sim
= Nao

W Talvez

Figura 23: Consideracao dos alunos quanto a aplicacéo da atividade experimental
em séries futuras.
Os resultados apresentados nas Figuras 22 e 23 mostram que grande parte
dos alunos gostou de realizar a atividade experimental em sala de aula e esperam
que tais atividades continuem a ser desenvolvidas na série sequente. Este

percentual é relevante e suficiente para concluir que o desenvolvimento de
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atividades experimentais aliadas ao ensino teorico sdo condi¢cdes essenciais para se
obter um envolvimento ativo do aluno em sala de aula, privilégio este, disponivel em
poucas disciplinas que compdem o nucleo comum do curriculo das escolas publicas.

Foi perguntado aos alunos, também, sobre suas dificuldades durante a
realizacdo das atividades experimentais e, os resultados para esta questdo, sao

mostrados na Figura 24.

Durante a realizacao da atividade experimental, qual foi sua
maior dificuldade? Justifique.

4%
29% M Realizar as atividades para
° coletar os dados experimentais

Montar a introdugdo para fazer o
67% relatério

Fazer os gréficos

Figura 24: Questao sobre as dificuldades encontradas, pelos alunos, durante o

desenvolvimento das atividades experimentais.

E observado que grande parte dos alunos respondeu ter sentido dificuldade
na producdo de graficos (67%). Durante o momento da tabulacdo dos dados
experimentais e producdo dos gréficos, foi observado, de fato, uma grande
dificuldade em efetuar célculos e utilizar papel milimetrado para dispor os pontos,
acarretando na utilizacdo de um grande tempo das aulas para que pudessem
completar a tarefa. Para esta questdo, abriu-se um espaco para que os alunos
descrevessem, justificando, o porqué de sua opc¢ao. Algumas respostas relevantes
foram:

“Porque é mais complicado. Tem que fazer varias contas e achar
onde corta o eixo x e y.”

“Para fazer os graficos eram muitos calculos complicados.”

“Porque temos que fazer contas para montarmos o gréfico.”

“Pois anotar os dados pode haver uma certa confusao em adicionar
0S numeros”.

“Porque ao montarmos os graficos com os célculos feitos, temos que

ter maior atengdo no momento de colocar os dados no grafico”.

35



Ainda com relagéo as dificuldades encontradas pelos alunos, 29% disseram
ter sentido dificuldade em escrever a introducéo para fazer o relatério. Este resultado
pode estar relacionado ao fato de os estudantes precisarem realizar algumas
pesquisas referentes ao assunto, tanto em livros didaticos, como em sites da
internet. A necessidade de ler textos e selecionar alguns trechos importantes tira o
aluno de uma situacdo de conforto e discussdes em grupos e coloca-o em uma
situacdo de trabalho individual, na qual cada um deveria interpretar e raciocinar
sobre o assunto pesquisado. Alguns depoimentos, revelados pelos alunos, mostram
claramente tal situacdo descrita:

“Porque nao consigo expressar muito bem em palavras, o que
entendi sobre o conteudo.”

“Porque muitas coisas eu nao havia copiado certo e tinha algumas
coisas que eu tinha que pensar em grupo.”

“Na hora eu me perdi e fiz tudo errado.”

“Montar a introdugao. Achei um pouco ruim.”

A Figura 24 mostra, ainda, que 4% dos alunos tiveram dificuldade em realizar
as atividades para coletar os dados experimentais. Este resultado corresponde a
apenas um aluno, cuja justificativa foi:

“Para realizar as atividades para coletar os dados experimentais foi mais dificil porque

precisava de forga e agilidade.”
Outras questdes sobre o ambiente de trabalho e o tipo de aula de Fisica a ser
desenvolvida na escola, também foram aplicadas aos alunos. As Figuras 25 e 26

mostras os resultados.

Se existisse, na escola, uma sala para realizar as atividades
experimentais em Fisica, ajudaria no preparo e montagem

dos experimentos?
4% 0%

B Sim
® Nao

Talvez

Figura 25: Questao sobre a influéncia do ambiente para realizacdo das atividades

experimentais.
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Qual tipo de aula gostaria de ter na escola, que considera
importante para seu aprendizado em Fisica?

M Tedricas: apenas utilizando os
21% livros com explicagdes do
professor.

Exerimentais: utilizar apenas os
experimentos.

Tedricas com experimentos:
utilizar os dois métodos porque
um complementa o outro.

Figura 26: Questao sobre o tipo de aula de Fisica que os alunos gostariam de ter na

escola.

Destes resultados, pode-se observar que quase a totalidade de alunos (96% -
Figura 25) considera que um ambiente adequado para realizacdo de experimentos,
ajudaria no preparo e execucdo das atividades. E importante salientar que esta
consideracao, feita pela maioria dos alunos, se refere a algumas aulas
experimentais especificas aplicadas em sala. Dependendo da atividade
experimental, é extremamente necessario um ambiente apropriado, como, por
exemplo, uma sala de experimentacdo ou laboratério didatico. Entretanto, sabe-se
gque uma grande quantidade de experimentos pode ser desenvolvido dentro da
propria sala de aula, desde que seja previamente elaborado pelo professor.

Uma grande maioria dos alunos (71% - Figura 26) considera que a utilizacao
de aulas tedricas com experimentos seria mais importante para o aprendizado,
enquanto 21% acham que apenas o0 desenvolvimento de experimentos seria
importante. Apenas 8% dos alunos consideram que a utilizagdo de livros e a
explicagdo do professor, em aulas tedricas, seriam suficientes para seu aprendizado.
Os resultados para esta questdo sao relativos, pois cada estudante tem uma
maneira individual de aprender e, entdo, podem de fato, apresentar opinides
singulares sobre o tipo de aula que desejam ter na escola.

Para finalizar, foi perguntado ao aluno sobre seu empenho e dedicagdao em

realizar as atividades experimentais em sala de aula. Para isso, o aluno deveria se
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autoavaliar, atribuindo uma nota de 0 a 5 a si mesmo. A Figura 27 mostram 0s

resultados.

Sobre seu empenho em realizar a atividade experimental,
qual foi a sua dedicagdao em aprender, utilizando o
experimento? Marque uma notade 0 a 5.

4% 0% 4%
B Nota O
B Notal
m Nota 2
Nota 3

B Nota 4

M Nota 5

Figura 27: Questao sobre o empenho e dedicagéo dos alunos durante a realizacao

das atividades experimentais.

Pode-se observar que 4% dos alunos atribuiu nota 0 para sua dedicacéo,
assim como 4%, também, se auto avaliaram com nota 2. Nenhum aluno conferiu-lhe
uma nota 1. O maior percentual de alunos (38%) aplicaram nota 3 a sua dedicacéo e
29% consideraram que sua dedicacdo tinha mérito de nota 4. Do total, 25% dos
alunos atribuiram-lhes uma nota maxima em sua auto avaliacdo. A oportunidade de
auto avaliacdo é muito importante para o aluno, pois ele passa a refletir com
consciéncia sobre suas préprias dificuldades. Para o professor, a auto avaliagdo dos
estudantes permite obter informacdes sobre sua aprendizagem, orientando-o para
eventuais alteracdes metodoldgicas para tornar o processo de ensino-aprendizagem
mais eficaz.

De maneira geral, os resultados apresentados no questionario de opinido
discutidos acima, mostraram que o0s alunos gostaram de realizar as atividades
experimentais na sala de aula, embora ndo se tenha uma satisfagdo abrangendo
100% da turma, naturalmente. Também, pdde-se verificar que os alunos
reconheceram a importancia da atividade experimental aliada as aulas tedricas de
Fisica para melhor compreensdo dos contetdos abordados. Além disso, os alunos

foram capazes de verificar as suas proprias dificuldades encontradas durante a
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realizacdo das atividades. Estes resultados permitiram, ao professor, verificar
acertos e falhas em sua postura e metodologia adotadas na sala de aula, com o

desenvolvimento de atividades experimentais.

4.6 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacéo das atividades experimentais foi realizada em comum acordo com
os alunos. Inicialmente foi sugerido aos alunos que fosse utilizado o kit experimental
preparado, como produto final deste trabalho, utilizando materiais alternativos e de
facil acesso.

Os alunos mostraram-se bastante interessados em realizar tais atividades,
visto que, a aplicacdo de experimentacdo em sala de aula é pouco comum na
escola. Dessa forma, observou-se um grande envolvimento dos alunos na realizacao
de todas as etapas propostas para a atividade experimental, nas quais os alunos
aprenderam a buscar novos conhecimentos e, a0 mesmo tempo, se auto avaliarem.

Algumas dificuldades foram naturalmente encontradas, por exemplo, a
plotagem dos gréficos utilizando os dados experimentais. De qualquer forma,
observou-se que o0s objetivos propostos inicialmente, foram atingidos, pois além de
terem sidos motivados, os resultados das avaliagcbes mostraram um desempenho
satisfatorio quanto ao aprendizado dos alunos. O kit experimental preparado para
estas atividades, pode ser facilmente confeccionado por outros professores de fisica

da rede ensino.
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ANEXO 1
ROTEIRO EXPERIMENTAL: DETERMINAR A CONSTANTE ELASTICA DO TUBO
DE LATEX

1. OBJETIVOS
Determinar a constante elastica do tubo de latex através da lei de Hooke.

2. RESUMO TEORICO

Durante a historia de sobrevivéncia do homem e de lutas contra outras civilizagdes, 0s
materiais elasticos sdo os protagonistas dentro desta histéria. Varias brincadeiras também
utilizam materiais elasticos como o estilingue, arco e flecha e carrinhos de bexiga.

A prética de estilingues no Brasil ainda € bastante comum em brincadeiras infantis e
adolescentes, principalmente em areas menos urbanizadas e no campo. Observa-se, contudo,
em pequena medida, 0 uso do estilingue na pratica de caca e até mesmo na pesca por parte de
muitos adultos e uma tendéncia a pratica como hobby.

Alei de Hooke é a lei da fisicarelacionada a elasticidade de corpos, que serve para
calcular a deformacdo causada pela forga exercida sobre um corpo, tal que a forca é igual ao
deslocamento da massa a partir do seu ponto de equilibrio vezes a caracteristica constante do
corpo que é deformada: F = k.Ax, noSl, F emnewtons, k em Newton/metro e Ax
em metros.

Nota-se que a forca produzida pelo elastico é diretamente proporcional ao seu
deslocamento do estado inicial (equilibrio). O equilibrio no elastico ocorre quando ele estad em
seu estado natural, ou seja, sem estar esticada. Apds estica-la, o tubo de latex sempre faz uma
forca contraria a0 movimento, calculada pela expresséo acima.

3. MATERIAIS NECESSARIOS
30 cm de tubo de latex.
e Tiras elasticas.
e 4 pedacos de 10 cm de arame grosso.
e 5 pecas com massas de 500 gramas (meio quilo).
e Umatrenade3mou5m.
e Uma balanca.

4. PROCEDIMENTO
1. Montar uma balanca de gancho como mostra a figura abaixo.

f
!

2. Medir as massas dos objetos e calcular seus pesos na tabela abaixo. Utilize g =
10 m/s? para calcular o peso.
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Massa (g) | Massa (kg)

Peso (N)

Objeto 1

Objeto 2

Objeto 3

Objeto 4

Objeto 5

3. Medir o estiramento do tubo de latex com os conjuntos de pesos da tabela acima e
anotar na tabela abaixo.

Comprimento inicial (x,)

sem peso (cm)

Elongacdo com objeto
(1) com peso (cm)

Variacdo da elongacéo
(Ax = x; — xp) (cm)

Sem Objetos

OBJETO1e?2

OBJETO1e3

OBJETO1e4

OBJETO1e5

OBJETO 2e 3

OBJETO2¢e4

OBJETO2e5

OBJETO 3e4

OBJETO3e5

OBJETO4¢e5

5. Completar a tabela e construir um gréfico da forca peso deformadora (P) em funcao da
elongacdo (Ax) no papel milimetrado.

Forca Peso dos
objetos (N)

Forca Elastica do
tubo de latex (N)

Variagédo da
elongacao (Ax)

Sem Objetos

OBJETO1e2

OBJETO1e3

OBJETO1e4

OBJETO1e5

OBJETO2e3

OBJETO2e4

OBJETO2e5

OBJETO 3e4

OBJETO3e5

OBJETO4¢e5
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ANEXO 2
ROTEIRO EXPERIMENTAL
A LEI DE HOOKE ASSOCIADA AO TUBO DE LATEX EM PARALELO
6. OBJETIVOS

Determinar a constante elastica do tubo de latex associado em paralelo a partir do grafico
“forca elastica x deformagao”.

7. RESUMO TEORICO

Quando um material elastico esta sob a acdo de uma forca ela sofre uma deformacdo Ax
proporcional a forca aplicada F. A caracteristica do material elastico € que, cessada a forca
deformadora, ela volta a condicdo inicial. A deformacao depende do tipo de material de que
ela é feita. Representamos essa dependéncia pela constante elastica ou rigidez k. Usando a
linguagem matemaética expressamos o que foi dito pela funcg&o:

F,; = k.Ax (Lei de Hooke)

O dinambmetro é um medidor de forcas baseado na propriedade acima, o peixeiro o usa
para medida do peso do peixe, nos laboratorios serve para medida de forcgas, os lutadores de
boxe o utilizam para medida da forca do soco, etc.

Abaixo apresentamos a andlise do grafico “forca x deformacdo”, de uma mola que foi
alongada de x; devido a acdo da forca F;. Consideramos 0 modulo da forca F no gréafico

abaixo.
F

r 3

Examinando o gréfico € facil de verificar que:

. - AF FZ - F1 F2
Inclinagao a = — = =k
Ax  x, —Xxq

Fi
Observe que 0s pontos X; e X, foram selecionados entre 0s
pontos interceptados pela reta ajuste.

MATERIAIS NECESSARIOS
e 30 cm de tubo de latex.
e Tiras elasticas.
e 2 parafusos de 8mm com 4 arruelas e 2 polcas.
e Umatrenade3mou5m.
e Uma balanca.

e 3 parafusos em forma de ganchos pequenos.

e Pedaco de madeira (forro) medindo 8cm x 5¢cm.
e Uma madeira medindo 25cm x 50cm.

e 40 pedrinhas de cascalho de tamanhos pequenos.
e 2 sacolas plasticas.
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8. PROCEDIMENTO

4.

10.

11.

Montar o aparato experimental como mostra a figura abaixo.

Posicione o aparato experimental invertido e pendure a sacola no gancho inferior
Coloque a quantidade pedra indicada na primeira coluna do grafico abaixo e anote na
tabela a massa respectiva a quantidade de pedras na sacola

Calcule o peso das pedras e anote na coluna 3 utilizando a equagdo P = (ﬁ) .9,

onde g =10m/s?.

O comprimento inicial do elastico (Xo) deve ser anotado na coluna 4 em centimetros
(cm).

Na coluna 5 anote o estiramento do elastico com a sacola pendurado com as pedras em
centimetros (cm).

Na coluna 6 calcule a deformacdo do elastico. Nesta operacdo vocé deve olhar para a
madeira e a régua horizontalmente; nunca de baixo para cima ou de cima para baixo
(erro de paralaxe).

Na ultima coluna calcule a constante elastica da mola utilizando a formula k = & .100
(N/m)

5. ATIVIDADES

a)
b)

Montar o grafico no papel milimétrico do “peso x deformagao elastica”.
Encontrar o valor da constante k através do grafico.
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ANEXO 3
ESTRUTURA PARA ELABORAGAO DE RELATORIOS DE FiSICA

NOME DA ESCOLA
NOME DOS ALUNOS EM ORDEM ALFABETICA
SERIE
NOME DO PROFESSOR COMPLETO
LOCAL E DATA

Titulo do Experimento

Objetivo
Descrever aqui o que pretende encontrar realizando a atividade experimental.

Introdugdo tedrica
Escrever a teoria encontrada no livro didatico da escola entregue a vocé ou de um livro da
biblioteca. Pode ser usado da internet, mas deve ser colocado o site nas referéncias bibliograficas.

Material utilizado
Aqui se descreve todo o material utilizado para a realizacdo do experimento.

Procedimento Experimental
Escreva todas as etapas do experimento, pode ser colocado fotos ou imagem referente ao
experimento. Quanto maior os detalhes escritos melhor o resultado.

Obtencao e analise dos resultados
Nesta etapa deve mostrar os calculos que utilizou para montar o relatdrio, devidamente
organizado, anexando os graficos que foram feitos.

Conclusées
Aqui deve ser exposto os resultados e as opinides do grupo em relagao ao referencial tedrico
e a opinido pessoal.

Bibliografia
Aqui ird colocar o nome dos livros consultados e os sites onde encontrou parte de seu

trabalho para montar o relatério.

Anexos
Coloque aqui os graficos e questionario.
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Oli estudante.
Este questiondrio tem a mtencdo de mvestigar a sua satisfacio sobre a aula usando um aparato

experimental simples como apoio de ensino na escola. Portanto nio é necessdrio colocar seu nome.

Seja honesta com sua resposta para ajudar a melhorar o ensino de Fisica. Desde ji agradeco a sua

colaboragao.

1. Quando estudou no ensino fundamental (92 ANO), ja havia estudado utilizando
experimentos?

Sim( ) Nao ( )

2. Se ja havia feito experimentos alguma vez, consegue lembrar qual o assunto do experimento
ou descrever como foi realizado? Se nao fez pule esta pergunta.

3. A atividade experimental realizada em sala de aula este ano, investiga qual tipo de forca?
Marque apenas uma opgao.
a) Forga normal. b) Forca de atrito. c) Forca peso. d) Forca elastica.

4. Ateoria estudada na atividade experimental refere-se a qual lei da Fisica?
a) Leide Newton b) Lei de Hooke c) Lei de Stevin d) Lei de Snell

5. Gostou de fazer uma atividade experimental para mudar a maneira de estudar na escola?
Sim( ) Nao ( ) Indiferente ( )

6. Quando estiver no 2 ANO ensino médio, gostaria de realizar mais atividades experimentais
para compreender melhor os conteldos que serao estudados na Fisica?
Sim( ) Nao ( ) Talvez ( )

7. Durante a realizacdo da atividade experimental qual foi a maior dificuldade? Escolha apenas
uma opg¢ao e justifique.
a) realizar as atividades para coletar os dados experimentais.
b) montar a introducdo para fazer o relatério.
c) fazer os graficos.
JUSTIFIQUE:

8. Se existisse na escola uma sala para realizar as atividades experimentais em Fisica, ajudaria

no preparo e montagem dos experimentos?
Sim( ) N3o ( ) Talvez ( )
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o

Qual tipo de aula gostaria de ter na escola que considera importante para seu aprendizado
em Fisica?

a) Tedricas: apenas utilizando os livros com as explicacbes do professor.

b) Experimentais: utilizar apenas os experimentos.

c) Tedricas com experimentos: Utilizar os dois métodos porque um complementa o outro.

10. Sobre o seu empenho em realizar a atividade experimental, qual foi a sua dedicagdo em

aprender utilizando o experimento? Marque uma nota de 0 a 5.

o( ) () 2( ) 3() 4( ) 5()

MUITO OBRIGADO PELA SUA COLABORA CAO
Atenciosamente JOAO HENRIQUE

ANEXO 5
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ANEXO 8
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ANEXO 9

ESCOLE ESTADULL NOVA ITANMARAT] AVALIACAO DE FISICA 42 BIMESTRE
PROFESSOR: JO£0 HENRIQUE M.N. SERIE: 12 AN0C, — TURNO: U
ALUNO(A):_ — DATA: N /]|l /2015

PROCEDIMENTO E QUESTOES EXPERIMENTAIS DEFORMACAO ELASTICA

O kit experimental encontra-se numa caixa indicada como “Kit Experimental”. Dentro da caixa
vocé ira encontrar:
e uma base de plastico;
e uma haste de plastico;,
e uma régua de plastico de 15 cm;
e uma “caixinha” com duas molas, quatro arruelas iguais e um gancho. A massa do gancho ¢é
muito menor que a de uma arruela.

A haste encaixa na base formando um conjunto no qual vocé devera realizar os procedimentos
experimentais de acordo com o indicado na figura 1.

ATENCAO - PROCEDA COM CUIDADO NO ENCAIXE DA HASTE NA BASE

Mola ———>

—
Gancho @

Arruelas —

%3
Figura 1

Procedimento Experimental

Monte a haste na base. Fixe uma das extremidades da mola no topo da haste (ha um pequeno

orificio) e na outra extremidade pendure o gancho. As arruelas devem ser colocadas no gancho e
irdo provocar uma elongacdo na mola. A régua de plastico serd utilizada para determinar a
elongacdo da mola. Iremos denominar como elongagio da mola o valor x determinado como sendo
a distincia entre os extremos da regifo helicoidal (circular) como indicado na figura 2.

Figura 2
Ser4 definida uma unidade de massa como sendo uma arruela (Au). Defina uma das molas como
sendo Mola 1 e a outra como Mola 2 e utilize esta defini¢do até o final do seu procedimento.

QUESTAQ EXPERIMENTAL 1

a) Para cada uma das molas mega o comprimento livre da mola, ou seja, o valor de x sem
nenhuma tensio aplicada na sua extremidade. Anote os valores para cada mola abaixo.
Mola1: 1.9 Gn -

— D/ VI

Mola 2: |, 3 G
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ALUNO(A):__, SERIE: 19 ANOC _

b) Para cada mola (uma ce cada vez) montada na axtremidade da haste como indicado na
figura 1 mega os vaiores de x (em cm) 20 se acrescentar uma unidade de massa (Au) de cada
vez até completar as quatro. Anote os valores na ta sela abaixo:

Massa (Au) ‘%,(cm) — Molal x,(cm) — Mola 2
! 2.0 (v 1,3 Com
2 4.2 Cm 3.0 G
2 6.0 Cm 4,1 T
4 B4 G S5.% Gn

1 Au = uma arrucla, 2 Au = duas arruelas.

QUESTAQ EXPERIMENTAL 2

a) Usando os valores experimentais da tabela do item b) da questdio 1 construa dois gréficos,
um para cada mola, da Massa (em unidades de Au) como fungdo da elongagdo x. Trace para
cada grafico a reta que melhor representa 0 comportamento dos pontos experimentais.

GRAFICO MOLA 1

'3
2 :
3
z
i =
u 1
i B8 = |
A Il ” I
x‘? an =’ P G
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HLUNOGA) \_____ .
GRAFICO MOLA 2
I 71 -
L]
3 23
) .
]
[hy A ! e

b) Obtenha a partir dos graficos:
b1) Os valores de x; € X2 (em cm) para o valor de massa = OAu. Expresse os resultados em cm.

izl
%Z: OJS

b2) Os valores da relagdo de proporcionalidade entre a massa e a elongacdo para ambas as molas

Expresse os resultados em unidades de (Au/cm).
“1’% A I Ar - /2,_‘

,)j Yox.< ‘F\,:A’L_:’_Z_ |

[ CIFTN O P 4o
f

{; W%’)C,: 0,86 Um | Q\'%—,c,: 0,9 Um

( / »

\ rela, 2 melo |

& P— Py A jJD NSO

K LAY

¢) Qual das rolas é menos elastica? Justifique sua resposta

h ; . 8 QAL
G'QY"".)S'QQJ E‘;"/:?‘O‘J 29 ’,(90\.. L e 2D {»5,74 Lo Mo {eﬁ"q»— L
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ANEXO 10

— ESCOLA ESTADUAL NOVA& [TAMARATI AVALIACAO DE FISICA 47 BINESTRE
PROFESSOR: JOXQ HENRIOUE M.N. n SERIFE: 124N0_& ' TURNO:
ALUNOCE):. —_ DATA:j( /1 /2015

PROCEDIMENTO E QUESTOES EXPERIMENTAIS DEFORMACAO ELASTICA

O kit experimental encontra-se numa caixa indicada como “Kit Experimental]”. Dentro da caixa
voceé ira encontrar:
e uma base de plastico;
e uma haste de pléstico;
e uma régua de plastico de 15 cm;
e uma “caixinha” com duas molas, quatro arruelas iguais e um gancho. A massa do gancho é
muito menor que a de uma arruela.

A haste encaixa na base formando um conjunto no qual vocé devera realizar os procedimentos
experimentais de acordo com o indicado na figura 1.

ATENCAO - PROCEDA COM CUIDADO NO ENCAIXE DA HASTE NA BASE

Mola ————> T
Gancho ——> ’*

Arrueligirc B

wy Basé 7
\\asF e
s

S

Figur;s 1
Procedimento Experimental
Monte a haste na base. Fixe uma das extremidades da mola no topo da haste (ha um pequeno
orificio) e na outra extremidade pendure o gancho. As arruelas devem ser colocadas no gancho e
irdo provocar uma e¢longacdo na mola. A régua de plastico serd utilizada para determinar a
elongac¢io da mola. Iremos denominar como elongac¢io da mola o valor x determinado como sendo
a distancia entre os extremos da regido helicoidal (circular) como indicado na figura 2.

~

Figura 2
Sera definida uma unidade de massa como sendo uma arruela (Au). Defina uma das molas como
sendo Mola 1 e a outra como Mola 2 e utilize esta defini¢do até o final do seu procedimento.

QUESTAQ EXPERIMENTAL I
a) Para cada uma das molas mega o comprimento livre da mola, ou seja, o valor de x sem
nenhuma tensao aplicada na sua extremidade. Anote os valores para cada mola abaixo.

Mola 1: (, O -
Mola2: &, O
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ALUSO(A): , SERIE: 12,880

b) Para cada mola (uma de cada vez) montada na extremidade da haste como indicade na
figura 1 mega os valores de x (em cm) ao se acrescentar uma unidade de massa (Au) de cada
vez até completar as quatro. Anote os valores na tabela abaixo:

Massa (Au) x,(em) — Molal | x,(cm)— Mola 2’

1 1.& Al

- Se =2
3 y,4 St
4 6,0 £.0

] Au = uma arrucla, 2 Au = duas arruelas.

QUESTAOQ EXPERIMENTAL 2

a) Usando os valores experimentais da tabela do item b) da questdo 1 construa dois graficos,
um para cada mola, da Massa (em unidades de Au) como fungéo da elongac@o x. Trace para
cada grafico a reta que melhor representa o comportamento dos pontos experimentais.

GRAFICO MOLA 1
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ALUNO(A): _ SERIE: 13 R0 <
GRAFICO MOLA 2

i B B i B 111 H
2 -
T
A= v
A H
(& T in j i
A -
b) Obtenha a partir dos gr’éﬁcos: da Q
b1) Os valores de x; e x2 (em cm) para o valor de massa = OAu. Expresse os resultados em cm.
XA =0
X=32C)

b2) Os valores da relagio de proporcionalidade entre a massa e a elongagdo para ambas as molas.
Expresse os resultados em unidades de (Au/cm).

e g 4. 18 OB = 4,60/~
':2,‘ 2> ’o/5
o "
sk -8,6 9% =032 7,
2-33 -4,3

¢) Qual das molas é menos elastica? Justifique sua respozij, :

forquus @ il £ 6 oot i

57



