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RESUMO

Este trabalho trata de uma pesquisa que tem como objetivo apresentar alguns
experimentos que foram realizados no Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e
Tecnologia do Tocantins — Campus Palmas, com os alunos do ensino médio, do 1°
ao 3° ano. Foi utilizado para aplicacdo dos experimentos o laboratorio do préprio
IFTO, com o auxilio dos dois professores responsaveis pelo mesmo. O trabalho
justifica sua importancia, tendo em vista a dificuldade de aprendizagem da Fisica,
historicamente apresentada por alunos. Optou-se pelo uso dos experimentos
voltados para a vida cotidiana do aluno, retratando onde a Fisica pode ser aplicada
na vida dos alunos. Para conhecer a opinido dos alunos foi aplicado um questionério
como instrumento de coleta de dados apds as praticas experimentais. Os resultados
obtidos foram satisfatorios, os alunos se encontraram bastante participativos e
interessados nha teoria que envolvia 0s experimentos.

Palavras-chave: Experimentos; Fisica; Dificuldade de aprendizagem.
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Tocantins (IFTO) — Campus Palmas. 2014. 77f. Trabalho de Conclusdo de Curso.
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2014 .

ABSTRACT

This study is a research which aims to present some experiments that were
conducted at the Federal Institute of Education, Science and Technology of
Tocantins - Campus Palmas, with high school students, from 1st to 3rd year. The lab
IFTO own, with the help of two teachers responsible for the same was used for
implementation of the experiments. The work justifies its importance in view of the
difficulty of physics learning, historically presented by students. We opted for the use
of experiments focused on student’s everyday life, depicting where the physics can
be applied in the lives of students. To know the student’s opinion we used the technic
of applied a questionnaire as an instrument for data collection after the experimental
practices. The results were satisfactory, the students met quite participative and
interested in the theory involving the experiments.

Keywords: Experiments; Physics; Learning disability
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INTRODUCAO

Apos varias modificagdes metodoldgicas com a finalidade de se ter como
resultado a formacédo de pesquisadores, 0 ensino de Fisica deu énfase a uma juncao
de resolugdo de problemas numéricos com menos incidéncia das praticas
experimentais (LIMA e ARAUJO, 2006).

Observa-se que esse modelo de ensino é adotado ainda hoje em nossas
escolas, pois € a metodologia utilizada pela maioria dos professores. Nao € raro
ouvir queixas sobre a falta de motivacdo dos estudantes, além das dificuldades
pedagdgicas que tais professores encontram para ensinar alguns conteudos, tais
como: falta de estrutura adequada, tempo disponivel para planejamento e
desenvolvimento do assunto em sala de aula etc.

Somando os fatores acima, temos dois problemas principais: o primeiro &
o estudante desmotivado, que ndo consegue relacionar os conteudos cientificos com
solucbes praticas do dia a dia e, o segundo, o professor que nao consegue
despertar no estudante tal motivacdo, por estar preso ao método de ensino
tradicional e conteudista, por varios fatores além daqueles anteriormente
apresentados. Desse modo, um indicativo de mudanga no cenario educacional é
aplicacdo de um conjunto de inovacfes tecnologicas que traz mudancas no
cotidiano escolar, por exemplo, um curso consistente de experimentacao, paralelo
ao conteudo visto em sala.

No Brasil, ha trés décadas que os pesquisadores e educadores tentam
encontrar meios que melhorem o ensino de ciéncias no pais (PENA,FILHO 2009).

No momento atual, percebe-se que o conhecimento cientifico se da por
diversas formas e em diferentes ambientes, mas sdo nos laboratérios de préatica que
a formacdo e assimilacdo de conceitos cientificos s&o introduzidas eficaz e
explicitamente, oportunizando ao ser humano a compreensdao da realidade e a
superacdo de problemas que lhe sdo impostos diariamente. E evidente, inclusive,
gue o ensino de ciéncias, fundamentalmente, objetiva fazer com que o educando
aprenda a viver na sociedade em que esta inserido, com 0S recursos que a ciéncia e
a tecnologia oferecem (MOREIRA,PENIDO 2008).



A conexdo da teoria com a pratica que a experimentacdo na Fisica
proporciona ao estudante substituir a “abstracédo” pelo “fazer”, o que possibilita maior
correlagdo com o que esta sendo estudado.

Esta pesquisa se justifica a partir de sua contribuicdo sécio educacional,
evidenciadora e exploradora, que €& da necessidade de se implementar a
experimentacdo como uma proposta pedagoégica fundamental no ensino de ciéncias,
precisamente no campo da Fisica, tdo rica de possibilidades, principalmente pela
estrutura que a instituicdo de ensino disponibiliza (GALIAZZI, at al. 2001).

Esse estudo se faz necesséario, também, em razdo da necessidade
observada no cotidiano docente, visto que, os estudantes apresentam grande
dificuldade quanto & compreensao do conteldo, e as atividades experimentais em
um laboratério se tornam relevantes e imprescindiveis a uma boarelacdo entre
ensino e aprendizagem de Fisica. Sendo assim, propdéem-se um curso de
experimentacdo a ser implantado futuramente, que aborde os conceitos da Fisica
para o melhoramento e expansao do conhecimento cientifico do estudante.

Diante da situacdo mencionada e o problema abordado questiona-se:
“Sera possivel, mesmo com toda dificuldade que os alunos apresentam em Fisica, a
aplicacéo e execucdo eficaz das atividades experimentais no ensino de Fisica do
IFTO - Campus Palmas?”.

Em linhas gerais, este trabalho objetiva mensurar o interesse em fisica a
partir de atividades experimentais de Fisica para os alunos do ensino médio no
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins - Campus Palmas,
utilizando os materiais disponiveis no Laboratério de Fisica da Institui¢&o.

Para que o objetivo geral seja alcancado € necessario ter como meta
conhecer as dificuldades do aluno na teoria abordada; mostrar a Fisica no cotidiano
ao aluno; escrever o0s roteiros das experiéncias e executa-los no laborat6rio;
estimular a observacdo dos dados obtidos desenvolvendo métodos de andlise
cientifica e habilidades manipulativas; além de motivar o interesse do aluno pela
Fisica e tonar os fenbmenos reais através da atividade pratica.

O presente trabalho esta dividido em trés capitulos. Sendo que abordara,
em um primeiro momento, 0 ensino da Fisica e as atividades experimentais, partindo
desde a abordagem do passado ao presente e 0s experimentos qualitativos e

guantitativos.



Em seguida serd mencionado o ensino experimental no ensino médio, 0s
fatores que podem influenciar na aprendizagem da Fisica nas escolas, enfatizando
ainda o laborat6rio de Fisica e outras metodologias de ensino.

No terceiro capitulo serdo explanados os procedimentos metodoldgicos
através de uma pesquisa aplicada, que foi realizada no IFTO — Campus Palmas,
utilizando do laboratério de Fisica do mesmo para realizacdo dos experimentos.

Ao final estdo os resultados e discussdes e as consideragOes finais,
resultado do estudo de caso.
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CAPITULO | — O ENSINO DE FISICA E AS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

1.1. O ensino de Fisica: uma abordagem histérica.

Pode-se dizer que até meados da época da guerra fria, a educacgéo
cientifica em Fisica tinha perspectiva e pratica elitizadas, segundo as quais apenas
as pessoas de classes mais altas tinham a oportunidade de aprendertal ciéncia.
Entretanto, com o passar dos tempos, apds as sucessivas revolu¢cdes do capital
industrial e em virtude da necessidade de disposicdo e formacao do trabalho
competitivo, 0 ensino de Fisica passa a ter como objetivo a formacdo de
pesquisadores (LIMA e ARAUJO, 2006).

Nesse contexto, o0 método tradicional de ensino, cujo foco € a resolucao
de complexos problemas numéricos e a memorizacdo sistematica de equacoes,
adquire consisténcia e prevalece, ainda hoje, na maioria das escolas brasileiras. O
resultado de tudo isso: um ensino fragmentado, sem contextualizacdo e alunos
desmotivados que associam a Fisica os adjetivos: “chata” e “dificil”.

De certa forma € uma critica, a métodos de ensino que priorizam a
memorizacdo da matéria e que muitas vezes abdicam de explicar por que se esta
aprendendo determinado conceito.

O ensino efetivo de Fisica se tornou algo longe da realidade dos alunos,
produzindo total desinteresse pelo trabalho escolar e uma busca vazia apenas pela
nota ao invés do conhecimento em si. Assuntos estudados séo logo esquecidos e
aumentam-se, segundo o0 prosseguimento do curso, os problemas na disciplina.
Logo, alunos cada vez mais desinteressados bloqueiam seu raciocinio I6gico e nédo
o desenvolve de uma maneira satisfatéria e concatenada, agravando-se o problema
(STACHAK, 2003).

O conhecimento deve ser desejado ao invés de imposto. Naturalmente, o
desejo é desencadeado pela curiosidade que, por sua vez, podera ser despertada,
por exemplo, através de uma demonstracdo sobre um determinado fenémeno ou,
ainda, um experimento real executado pelo préprio aluno, possibilitando que ele
levante suas duvidas, problemas e proponha solu¢des para resolvé-los, estimulando
assim o conhecimento do aluno através de outros métodos de ensino.

E necessario que se pense numa escola onde ha espaco para diferencas,

erros e perguntas, onde a educacdo seja simples e agradavel, mas capaz de
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transformar o meio que vivemos, tornando nossa qualidade de vida melhor (GODOY,
at al. 2005).

E necessario que haja mudanga na forma de ensinar, modificando as
praticas tradicionais por métodos mais modernos e que despertem interesse nos
estudantes.

Percebe-se a necessidade de uma reestruturagdo das metodologias de
ensino de Fisica. Contudo, romper com os modelos tradicionais de educacao torna-
se um grande desafio para a maioria dos professores, pois exigira muito estudo e
esforco por parte dos docentes.

A principio, a formacdo desses novos paradigmas sinalizam caminhos
inovadores para o estimulo da aprendizagem significativa e efetiva dos alunos, ja
gue se observam situacdes em que novas alternativas para a melhora do ensino de
Fisica nas escolas tém surgido, fazendo com que seja despertado o interesse e 0
prazer em estudar Fisica, além da inclusdo dos conceitos dessa ciéncia nas
instancias do cotidiano (LIMA e ARAUJO, 2006).

Hoje o novo paradigma educacional € o de formacdo de cidadaos
conscientes e que possam discernir sobre 0s novos temas da atualidade, e na Fisica
nao é diferente.

Observa-se o quanto é indispensavel o conhecimento contextualizado,
uma Fisica que ensine aos alunos sua realidade préxima ou distante e fenbmenos
do dia-a-dia. O conhecimento de Fisica é um instrumento para compreender o
mundo e aprender a lidar com ele, através das habilidades e competéncias
adquiridas no decorrer da vida, segundo os Parametros Curriculares Nacionais do
Ensino Médio (BRASIL,1999).

Dessa forma, o aluno devera desenvolver um espirito questionador, o que
lhe permitird interpretar uma série de fendmenos e efeitos.

Segundo Araujo e Abib (2003), um indicativo de mudanca nesse cenario
educacional € a utilizacédo de atividades experimentais, pois de acordo com SANTOS
(2007), o trabalho do professor sera mais eficaz e, do ponto de vista do aluno, mas
atrativo, estimulando-o a conhecer e compreender os fenbmenos que o rodeiam.

Para Brasil (1999), nas atividades experimentais realizadas em
laboratdrio, os conhecimentos da Fisica sé&o traduzidos em habilidades relacionadas
a investigacdo, com o desenvolvimento de conceitos passo a passo, facilitando a

compreensao. Essas habilidades, ao se desenvolverem com referéncia ao mundo
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vivencial, possibilitaram a articulacdo com conhecimentos de outra natureza. Assim,
a competéncia para se utilizar os instrumentos da Fisica ndo restringe sua atencéo
apenas em objetos de estudos usuais inerentes a ela, mas sim tudo que a envolve.

Ao se fazer uma andlise das atividades experimentais nas ultimas
décadas, percebe-se que as atividades no ensino de Fisica podem ser formuladas
desde situacbes que focalizam leis e teorias, até situacbes que privilegiam a
capacidade do aluno refletir e rever suas ideias a partir dos conceitos abordados
(ARAUJO e ABIB, 2003). Possibilitando assim, ao aluno uma analogia entre a teoria
e a atividade experimental, no intuito de despertar interesse, conhecimentos e a
aplicacdo das regras e principios de uma arte ou ciéncia.

Segundo SANTOS et al (2007), o uso de atividades experimentais é de
um teor importantissimo, pois estimula a curiosidade e a aprendizagem significativa.
Dessa forma, espera-se que o0 aluno seja capaz de refletir e descobrir novos
conhecimentos através dos contetdos aplicados, tornando-o mais autbnomo e
pesquisador.

Além da visao critica realizada com maior ou menor profundidade, através
da capacidade de obter suas proprias conclusoées.

Por sua vez, apesar das atividades experimentais terem resultados
significativos, ainda s&o pouco analisadas e discutidas com poucos apontamentos
nas bibliografias (ARAUJO e ABIB, 2003). Observa-se, também, que o uso da
experimentacdo nas aulas de Fisica é de extrema importancia para que o aluno
aprenda os conteudos abordados e, mais ainda, associa-los ao seu dia a dia. O
aluno deve sair daquela da rotina tradicional e o professor precisa ter o
conhecimento de que ha diversas possibilidades para se ensinar Fisica, cabendo a
ele ser um professor pesquisador, que goste de desafios e de novidades

metodoldgicas para a complementacao de sua carreira na docéncia.
1.2. Experimentos qualitativos e quantitativos
As atividades experimentais realizadas em laboratérios permitem uma
abordagem qualitativa nos aspectos de natureza conceitual, que possibilita aos

alunos a buscarem, por si mesmos, as solucdes dos problemas apresentados
(ARAUJO e ABIB, 2003).
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As atividades experimentais inseridas no contexto escolar contribuem
para um maior envolvimento dos alunos no desenvolvimento dos contetdos de
Fisica melhorando a abordagem qualitativa que € a relacdo dinamica entre o
mundo real e o sujeito.

As pesquisas qualitativas apresentam a possibilidade de analisar os
aspectos subjetivos de um objeto, nas quais 0s pesquisadores, através de
palavras e ideias indutivas, desenvolvem teorias de um foco complexo,
descrevendo as compreensfes obtidas e interpretando-as, gerando resultados e
possivelmente questionamentos durante a realizacdo da pesquisa. O pesquisador
participa diretamente de todo o processo, tendo grande preocupagdo com a
gualidade das informacdes e respostas, com a preservacao das fontes de dados e
com o tratamento das informacdes obtidas (FLINK, 2004). A interpretacdo dos
fendbmenos e a atribuicdo de significados sédo basicas no processo de pesquisa
qualitativa.

Nos laboratérios a préatica da pesquisa se amplia para a utilizacdo de
atividades praticas que abordam muitos aspectos quantitativos, que, por sua vez,
fornecem nocdes sobre os procedimentos que devem ser adotados na etapa de
medi¢cbes e o uso adequado de instrumentos de medidas, além da incorporacdo
pratica dos conceitos de erros estatisticos e sistematicos das medidas (ARAUJO
e ABIB, 2003).

A pesquisa quantitativa é o modelo advindo das ciéncias da natureza que
legitimam seus conhecimentos por processos quantificaveis que podem se
transformar em leis e explicacBes gerais. Diante disso, observa-se que a prética
experimental adota uma postura flexivel, possibilitando reflexdes criticas a respeito
dos fenbmenos estudados e da estrutura de funcionamento dos materiais que sao
utilizados na pratica.

Na maioria das vezes, nao se torna necessario que o estudante manuseie
a atividade experimental, pois ao ilustrar os aspectos dos fenémenos fisicos
abordados, os conceitos tornam-se menos abstratos para o estudante, deixando o
contetdo mais interessante, facil e agradavel seu aprendizado.

Para ARAUJO E ABIB (2003), a demonstracdo € uma caracteristica da
atividade experimental, que permite aos alunos compreender o funcionamento de
equipamentos e generalizar o comportamento dos sistemas observados para

situacdes em que estes fendmenos estejam presentes.
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Podem-se desenvolver também nos laboratérios atividades de verificacao
e investigacao, sendo validas como outros modelos de atividades experimentos que
contribuem para um aprendizado significativo.

Segundo Araujo e Abib (2003), o uso de experimentacdo desenvolve
importantes habilidades nos estudantes, como a capacidade de reflexdo, de efetuar
generalizacdo, de realizacao de atividade em equipe e de aprendizagem estatistico
de dados, entre outros.

E necessario, entdo, que alunos e professores aprendam a participar de
todo o processo da pesquisa determinada, no qual se encontra a habilidade de
tomar decisbes, as quais sejam colocadas em situagcdes que contrastam as
concepcgOes sobre a construcdo do conhecimento (GALIAZZI at al, 2001).

Sendo assim, se torna claro que, seja qual for a atividade desenvolvida
nos laboratérios, € fundamental a participacdo do professor para questionar e

estimular os alunos na busca de informacdes cientificas.
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CAPITULO Il — O ENSINO EXPERIMENTAL NO ENSINO MEDIO

2.1. Fatores que podem influenciar na aprendizagem

Diversos fatores tém contribuido para o alto indice de reprovacédo e
desinteresse dos alunos pela disciplina Fisica no Ensino Médio e Ensino Técnico
profissionalizante, refletindo assim na aprendizagem dos alunos. Entre esses
fatores, uma das principais causas desse quadro preocupante € a desarticulacdo
dos contetdos ensinados com a realidade e o cotidiano da maioria dos alunos
(SILVA e REIS, 2007).

Existe uma caréncia de experiéncias que possam articular o que dizem os
professores aos alunos, ou seja, 0 que € explicado em sala de aula, em relagcéo as
atividades experimentais e, sobretudo, que examinem o contexto de sua realizacao
em sala de aula ou laboratérios. De acordo com Silva e Reis, (2010); uma das
formas de integracdo entre os conteddos ensinados em Fisica, seja através da
construcdo de experimentos didaticos, com o objetivo de proporcionar uma melhor
compreensao de fendmenos fisicos. A construcdo destes experimentos didaticos
tem como objetivo oportunizar ao estudante que ele abandone a postura passiva
frente & aprendizagem, permitindo que o mesmo exponha as suas ideias sobre o
aparato experimental, bem como inquiri-lo a cerca de solu¢des de problemas.

Outro fator que influencia na aprendizagem € a falta de formacao
adequada dos professores, os resultados de falta de formacdo sdo vistos com
facilidade na sala de aula, como nos apresenta Bonadiman e nonenmacher, (2007);
a qualidade dos conteudos desenvolvidos em sala de aula, a énfase excessiva na
Fisica classica e 0 quase total esquecimento da Fisica moderna, a falta de
contextualizacdo dos conteudos desenvolvidos com as questdes tecnoldgicas, a
fragmentacdo dos conteudos e a forma linear como sdo desenvolvidos em sala de
aula, falta de abertura para questdes interdisciplinares, a pouca valorizagcdo dos
saberes do aluno, a prépria visdo da ciéncia, e da Fisica em particular, geralmente
entendida e repassada para o aluno como um produto acabado, a falta da pratica
pedagogica do professor e formas de avaliacdes tradicionais e meramente voltadas
para calculos matematicos, esquecendo-se dos fendbmenos no contexto da Fisica
(SILVA E REIS, 2007).
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Assim € necessario ao profissional uma melhor qualificacdo e capacitacao
que possibilite ampliar os horizontes com relagdo as questdes mais modernas como
questdes tecnoldgicas e multidisciplinares que proporcione o desenvolvimento dos

conteudos de Fisica em sala e aula.

2.2. A Fisica nas escolas

A Fisica nas escolas sempre foi vista como uma disciplina que exige
muito esfor¢co e disciplina em que os alunos esbarram em muitas dificuldades de
aprendizagem, provocando grande numero de reprovagdes, 0 que intimida o0s
alunos.

O aluno gque ingressa no Ensino Médio vem com uma expectativa, e se
essa nao for atendida o estudante se sentira desprovido de motivacdo e, em pouco
tempo, seu interesse para o estudo se transformara em uma obrigagdo curricular a
ser cumprida sem entusiasmo. O que ainda pode prender o aluno ao estudo € a
necessidade de concluir o ano letivo (BONADIMAN E NONENMACHER, 2007).

Percebe-se que ensino de Fisica em escolas nos dias atuais ainda é
muito precério, a falta de interesse ou de conhecimento por parte do professor em
trazer novas situacfes e métodos para sala completam este cenario.

O aprender, em Fisica, est4 associado a muitas variaveis, mais uma é
fundamental: o gostar, e o gostar ttm muito a ver com a forma como a Fisica &
ensinada e, particularmente, com as énfases veiculadas no fazer pedagdgico do
professor (BONADIMAN, 2007).

Cabe ao professor inovar, motivar, mudar a forma para que desperte ao
aluno o interesse pela matéria.

O aluno por sua vez, ndo leva em consideracdo o que o professor o
transmite, fazendo as atividades sem nenhum interesse, ou apenas focadas na nota
gue ir4 obter com o exercicio executado. Porém o fazem muitas vezes sem mesmo
saber o contetdo, esquecendo-o com muita facilidade, dessa maneira usam a aula
para desperdicar o tempo, gerando a indisciplina em sala (ARAUJO E ABIB (2003).

A falta de interesse pela disciplina motivado pela forma de ensinar sem
muita inovacao desestimula o aluno e o faz buscar somente a nota minima suficiente

para ser aprovado e seguir o curso.
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Os professores nao ligam os assuntos a realidade, tornando assim uma
das maiores causas das reprovacoes e do alto indice de desinteresse dos alunos do
Ensino Médio ou Ensino Profissionalizante, na disciplina de Fisica, deve-se sempre
lembrar que ela esta envolvida em varias situacdes da nossa vida cotidiana (SILVA,
2007).

Ocorrem muitos casos dos estudantes deixarem as escolas com
conhecimento limitado para aplicacdo de determinada atividade.

O que falta aos alunos perceberem € que a Fisica € um meio de conceber
o mundo. N&o basta s estudar fenbmenos separadamente, tem que associa-los aos
fatos que ocorrem ao nosso redor, ou seja, da nossa realidade cotidiana, e entéo,
construir em cima desse conceito 0 seu conhecimento cientifico, isso podera ser feito
através de um experimento (MARINELI E PACCA, 2006). Através dos experimentos
os alunos podem vivenciar conhecimentos transmitidos apenas de forma tedrica
complementando assim o seu aprendizado.

As escolas tém enfrentado um grande problema, pois a aplicagcdo do
ensino ndo € uma tarefa facil, se torna uma funcdo complexa, onde os professores
em sua grande parte, ndo tem a formacdo adequada para aplicacdo das aulas, pois
ele utiliza apenas um método de aplicacdo, esquecendo que existe tantos outros
(BORGES, 2002).

A maneira para inovar é variar os métodos de ensino no intuito de
despertar o interesse do aluno com professores bem qualificados e capacitados para

ensinar Fisica.

2.3. Laboratério de Fisica

O Laboratorio de Instrumentacdo para o Ensino de Fisica auxilia
didaticamente os professores a divulgar a Fisica para as pessoas interessadas em
aprender mais sobre o assunto. O laboratério didatico tem suma importancia nas
aulas de Fisica, pois além de auxiliar no processo de aprendizagem, transporta o
aluno a certa realidade vista somente na teoria.

Realidade essa que leva os alunos a estudarem com mais precisao o0s
fenbmenos decorrentes da pratica realizada, além de auxiliar o aluno na organizagéo
do seu conhecimento tedrico, que se vé aprofundado com as praticas nos
laboratdrios didaticos de Fisica (MARINELI E PACCA; 2006).
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Nos laboratérios sédo realizados diversos experimentos que permitem a
interatividade, na medida do possivel, entre conceitos fundamentais de Fisica.
Alguns experimentos permitem que os alunos realizem medi¢des, aprofundando
assim, a sua compreensao sobre os métodos cientificos.

Dentro de cada laboratorio ha um conjunto basico de técnicas que pode
ser ensinado e que forma uma base experimental sobre a qual os estudantes podem
construir um sistema de nocdes que lhes permitirdo relacionar-se melhor com os
objetos tecnoldgicos do cotidiano. “O trabalho no laboratério pode ser organizado de
diversas maneiras, desde demonstracdo até atividades pratico-experimentais
dirigidas diretamente pelo professor ou indiretamente, através de um roteiro”
(BORGES, 2002).

Assim o laboratério de Fisica € um lugar de aprendizagem, onde se
encontram diversos tipos de equipamentos e materiais, devidamente organizados e
acessiveis para serem utilizados por professores e alunos, no sentido de contribuir
no incentivo de atividades préticas.

O laboratério tem a caracteristica de aproximar o aluno da verdadeira
realidade da Fisica, onde o aluno ira encarar o experimento de forma que, se ele
ndo ocorrer da maneira desejada, ao invés de refazer o experimento para obter o
resultado pretendido, o aluno venha a buscar e observar o motivo do erro
aproveitando para aprimorar seus conhecimentos, buscando com o professor ou nos
livros didaticos a solugao para enfrentar seu novo problema, pois “ndo € motivador
fazer um experimento apenas para confirmar algo que ja se sabe” (SERE, COELHO
E NUNES, 2003).

O objetivo do laboratério é proporcionar ao aluno o espago, com
equipamentos e materiais disponiveis para a realizacdo de experimentos que
possam ser realizados no sentido de instigar aos participantes a interagir com as
demonstracdes e incentivar 0 questionamento, a curiosidade e a comprovacao sobre
fenbmenos observados.

Podendo proporcionar excelentes oportunidades para que os estudantes
testem suas proprias hipéteses sobre fenbmenos particulares, para que planejem
suas acOes, e as executem, de forma a produzir resultados dignos de confiancas
(BORGES, 2002).

Através da pratica laboratorial o aluno se habilita a refletir e descobrir

novos conhecimentos através dos conteudos aplicados. Estas aplicagbes séo
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capazes de deixar o aluno mais autbnomo, tornando-lhe um pesquisador, uma
unidade autodidata, pois naquele em que desde cedo h4 o contato com aulas
experimentais, maior sera a possibilidade de se ter despertado o pequeno cientista
cidaddo que dentro dele havera.

Para Borges (2002), o professor apresenta o papel de apenas fazer
intermédio do aluno com a tarefa/experimento a ser executado, porém a
responsabilidade da execucdo é do grupo, o professor apenas observa. Apés a
pratica o professor podera propor a discussao dos dados obtidos e das dificuldades
encontradas, ou seja, do ocorrido no decorrer da experiéncia. Pois nota-se que os
alunos ainda encontram muita dificuldade em passar os resultados obtidos através
das praticas para o “papel”’. Os erros experimentais muitas vezes ndo sdo bem
analisados, e acabam levando o aluno a uma determinacéo errénea.

Nesse sentido o autor afirma que ao professor cabe estimular o aluno e
deixar que o0 mesmo busque, pesquise e descubra através das experiéncias. Caso o
mesmo encontre dificuldades sera auxiliado pelo grupo e pelo professor, mas dessa
forma permite identificar novos talentos.

No entanto, o que falta aos alunos é perceberem que a Ciéncia (Fisica) é
um meio de conceber o mundo. Nao basta s6 estudar fenbmenos separadamente,
tem que associa-los aos fatos que ocorrem ao nosso redor, ou seja, da nossa
realidade cotidiana, e entdo, construir em cima desse conceito o seu conhecimento
cientifico.

E o laboratério de Fisica permite a comunidade académica o
desenvolvimento de atividades de ensino assim como o desenvolvimento de

atividades de extensédo e pesquisa em areas afins.

2.4. Outras Metodologias de Ensino

Atualmente, o ensino/aprendizagem de Fisica necessita de um método
adequado aos objetivos gerais de nossa educacéo institucionalizada e que a pratica
de atividades experimentais no laboratorio como complementacdo de conhecimento
é condicdo essencial para se atender as exigéncias da formagéo direcionada nesta
disciplina.

Porém a maioria das escolas ndo possui laboratério adequado para a

aplicacdo dessas préaticas experimentais, deste modo, ha outras metodologias de
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ensino como alternativa para as escolas que necessitam de um ambiente satisfatorio
ao aluno, que sdo: experimentos de baixo custo, teatro, quadrinhos e videos.

A construcédo de experimentos de baixo custo € atrativa para o ensino de
Fisica, pois toda a area da Fisica pode ser trabalhada com diversos tipos de
materiais que podem ser utilizados (DICKMAN, ET AL, 2009).

Esta realidade vem mudando de forma gradativa de forma que o bom
professor sempre deve estimular o aluno a criar experimentos baseados em
materiais existentes no cotidiano, com utensilios como garrafas plasticas
descartaveis, cortica, borracha, etc.

Onde a experimentacdo € vista como uma forma de fazer jungéo do livro
com os objetos, ou seja, da teoria com a pratica, onde muitas vezes os dois parecem
estar em lados totalmente opostos, pelo contrario, usando-se as técnicas
necessarias conseguira fazer a unido entre elas. Lembrando que o que se vé na
teoria é diferente da pratica (SERE, COELHO E NUNES, 2003). A experimentacio
demonstra a importancia da exploracéo de aspectos conceituais.

Para isso os professores devem ter consciéncia da importancia dos
experimentos no ensino da Fisica, levando-os aos alunos por vontade e ndo apenas
por necessidade, onde se é aplicado como ferramenta de auxilio ao processo de
aprendizagem, desenvolvendo no professor certa autonomia na aplicacdo e
desenvolvimento nas suas aulas (FERREIRA, PIASSI, SANTOS, 2004).

Como consequéncia, percebe-se que o método de ensino e estudo de
Fisica baseado apenas em préaticas expositivas € insuficiente para alcancar o
objetivo de formar individuos capazes de manipular a realidade e o método
cientifico, pois ha conhecimentos considerados de ordem préatica que somente
podem ser ensinados e apreendidos através da atividade experimental.

O estimulo de uso de experimentos de baixo custo proporcionara ao
estudante uma visao simplificada sobre a demonstracdo. Levando-o a uma melhor
compreensao, observacdo e participacdo nos fendbmenos envolvidos, além de
permitir que os alunos possam trabalhar em pequenos grupos, devido a
possibilidade de construir varias montagens, e testar suas hipoteses em diversas
situacbes (DICKMANN, ET AL 2009).

Outra metodologia que traz beneficios quanto a transmissdo de
conhecimentos sdo as histdrias em quadrinhos. A histéria em quadrinhos traz varias

informacdes, é rica em detalhes, demonstrando um aprendizado efetivo.
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Para Caruso, Carvalho e Silveira (2002), os quadrinhos devem possuir
textos simples e curtos, ressaltando o que a imagem tem para “dizer”. E também né&o
se ater a memorizagdo, e produzir um material que ndo s atice a curiosidade do
aluno, mais que seja capaz de ajuda-lo a refletir e aprender o conceito abordado a
partir de suas proprias conclusdes. Ou seja, as tirinhas ndo podem ser obvias, deve
haver um espaco para que o aluno deduza a partir do manuseio da tirinha.

Assim, torna-se um método que indica renovag¢ao no ensino da Fisica. O
educando em sua historia traz muitas ilustracfes de fatos que ele percebeu, leu
durante as aulas ou viu em algum momento de sua vida, como por exemplo, 0s
eclipses.

Ja o teatro ndo é muito utilizado no ensino de Fisica,

O teatro, sendo um instrumento de comunicacdo por exceléncia, pode ter
um papel muito importante na formacdo da opinido publica e a ciéncia
abrange um variado rol de assuntos passiveis de serem representados de
uma maneira interessante, divertida e agradavel. As descobertas, as
invencdes, as aplicacbes da ciéncia no cotidiano, as biografias dos
cientistas mais conceituados, sdo apenas alguns exemplos do vasto
universo de temas possiveis de serem dramatizados. Dessa forma, o palco
torna-se uma possibilidade de ampliar e cativar os alunos para
guestionamentos, provocacdes e reflexdes sobre a natureza da ciéncia, que
tocam a humanidade e que estdo cada vez mais infiltrados nas
preocupagdes sociais e econdmicas (PALMAS 2006, p.25).

Ainda de acordo com PALMA (2006, p. 25) “O que o teatro faz é pensar a
nossa existéncia, a nossa vida; se a ciéncia faz parte da nossa vida, entédo ela tem
que estar no teatro”.

Deste modo o teatro também € importante ja que estimula a curiosidade
dos alunos em querer aprender e possibilita uma aprendizagem significativa,
prendendo a atencdo do aluno, fazendo que ele seja mais autbnomo de suas
escolhas.

Os videos que também € outro método de ensino Sdo recursos pouco
utilizados em sala de aula e é pior ainda em se tratando de aulas de Fisicas.

MORAN fala da importancia da utilizacdo de fazer uso de video na escola

e principalmente nas aulas de Fisicas. Relata que

[...] o video parte do concreto, do visivel, do imediato, proximo, que toca
todos os sentidos. Mexe com o corpo, com a pele - nos toca e "tocamos" 0s
outros, estdo ao nosso alcance através do recortes visuais, do close, do
som estéreo envolvente. Pelo video sentimos experiéncia sensorialmente o
outro, 0 mundo, nés mesmos (MORAN 1994, p. 27).
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Apesar de ser geralmente associada ao lazer e entretenimento a
producdo de videos digitais pode ser utlizada como atividade de ensino e
aprendizagem com vasto potencial educacional ainda a ser explorado.

Como resultado dos estudos realizados e dos pressupostos enunciados,
Mayer, (2000) propde sete principios que devem estar subjacentes a concepc¢ao de
um documento multimidia entre eles menciona que os alunos aprendem melhor
quando se combinam palavras e imagens do que so palavras.

Dessa forma, dentre os usuarios mais interessados em atividades deste
género, estdo as criancas e os adolescentes, um publico que se identifica muito com
esse tipo de midia, devido ao seu carater altamente motivacional.

O video € uma ferramenta de suma importancia, pois permite juntar, som,
imagem, movimento e ver as coisas acontecerem de forma real. Por isso, 0 uso do
video constitui-se como uma ferramenta de grande valor para a educacao. Isso faz
com que o aluno perceba que muitas vezes os efeitos visuais e sonoros acabam
despertando muito interesse sobre as leis basicas da Fisica. S8o excelentes
recursos didaticos a ser usados em sala de aula para analise da Fisica do cotidiano
com alunos do Ensino Médio e fundamental (MORAN, 1994).

Portanto mesmo na auséncia de um laboratorio de Fisica nas escolas é
possivel a aplicacdo de alternativas metodologicas ndo tao eficaz, mas que tém um
vinculo diretamente proporcional a formacdo do novo conhecimento teérico, assim
faz—se necessario a implantacdo dessas metodologias na falta de um laboratério de
experimental, como parte do processo de ensino/aprendizagem de Fisica no ensino

médio.
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CAPITULO Ill - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho trata de uma pesquisa aplicada, que foi realizada no IFTO —
Campus Palmas, utilizando o laboratério de Fisica do mesmo para realizacdo dos
experimentos de forca, movimento uniforme, equilibrio térmico, dilatac&o, resistores
em série e em paralelo, juntamente com os alunos do ensino meédio da instituicao,
das turmas de eventos, mecatrdnica, eletrotécnica, agronegdcio e agrimensura.

Em cada turma foi aplicado um roteiro experimental diferente, de acordo
com o conteudo que a turma estava aprendendo na disciplina de Fisica. Na turma de
Eventos 12 série, foi aplicado o experimento de Forga (apéndice 2) em uma turma
que estava no final do ano letivo e posteriormente foi aplicado o experimento
Movimento Uniforme (apéndice 2) em uma turma que estava comecando o ano
letivo. Ainda na turma de 22 série de Mecatronica foi aplicado o roteiro experimental
Dilatacdo (apéndice 2) e de Eletrotécnica o roteiro Equilibrio Térmico (apéndice 2).
Na turma de 32 série de Agronegdcio foi aplicado o roteiro Associacdo de Resistores
(em série, apéndice 2) e na turma de Agrimensura também foi aplicado o roteiro
Associacao de Resistores (em paralelo, apéndice 2).

Em primeiro lugar, foi realizado um levantamento do conteddo ministrado
em cada ano do ensino médio. Depois, alguns assuntos foram selecionados e, de
acordo com estrutura do laboratorio, planejou-se 0s roteiros experimentais que 0s
estudantes executaram.

Apbs o estudo foi realizada a selecdo das turmas que fizeram parte da
pesquisa, essas turmas foram escolhidas aleatoriamente, esperando que o resultado
deste trabalho estimule os professores a levar seus alunos para o laboratério
sistematicamente.

No inicio da atividade, sera feita uma rapida revisdo da teoria que 0s
estudantes ja viram na aula tedrica. Depois, a atividade prética de fato, conforme o
roteiro. A estrutura do roteiro € simples, de rapido preenchimento e analise de
dados.

Esse trabalho foi realizado em grupos, distribuidos em quatro bancadas
disponiveis no laboratério. Durante as praticas experimentais o0s alunos se
mostraram bastante interessados, pois assim o0s alunos puderam fazer
estabelecimento de um elo entre 0 mundo dos objetos com o mundo dos conceitos
conforme mencionado por (SERE, COELLHO e NUNES, 2003), tornando maior o
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entendimento dos conceitos fisicos, da aplicacdo de férmulas na pratica, fazendo o
aluno se sentir “util’, melhorando assim a aprendizagem do aluno, onde ele manipula
0 experimento.

No final de cada experimento, foi avaliado seu impacto pedagodgico por
meio de questionarios simples, respondidos por estudantes e professores.

Realizou-se o estudo com uma amostra de seis turmas, duas turmas de
Eventos 12 série uma com 19 (dezenove) alunos em novembro de 2012 e outra com
20 (vinte) alunos em marco de 2013, uma turma de Mecatronica 22 série, 16
(dezesseis) alunos em maio 2013, uma turma de Eletrotécnica, 19 (dezenove)
alunos em maio 2013, uma turma de Agronegdcio 32 série, 7 (sete) alunos em abril
2013, uma turma de Agrimensura 32 série, 15 (quinze) alunos em abril 2013,
totalizando 96 (noventa e seis) alunos.

No curso de agrimensura € ministrada a disciplina de Fisica em 3 (trés)
aulas por semana, no Curso de Agronegdécio sdo 2 (duas) aulas por semana; no
Curso de Eventos 2 (duas) aulas por semana, no Curso de Mecatronica sao 2 (duas)
aulas por semana, no Curso de Eletrotécnica sdo duas aula por semana e também
tem duas matérias que séo: eletricidade aplicada com 3 (trés) aulas por semana e
instalacdes elétricas com 4 (quatro) aulas por semana. Essas aulas de eletricidade
sdo manuseadas no laboratério de Fisica por isso os alunos frequentam

constantemente o laboratorio.
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CAPITULO IV — RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. A aplicacdo dos questionarios ap0s a pratica experimental

O questionario foi aplicado em todas as turmas que realizaram a pratica
experimental (Apéndice 1), o questionério foi aplicado em turmas do Ensino Médio
do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins (IFTO) —
Campus Palmas. Em duas turmas de Eventos 12 série, 39 (trinta e nove) alunos,
uma turma de Mecatronica 22 série, 16 (dezesseis) alunos, uma turma de
Eletrotécnica, 19 (dezenove) alunos, uma turma de Agronegdécio 32 série, 7 (sete)
alunos, uma turma de Agrimensura 32 série, 15 (quinze) alunos, totalizando 96
(noventa e seis) alunos por modelo de questionarios que segue em anexo.

Na primeira questéo, a pergunta “A Fisica como disciplina é?” foi pensada
nessa pergunta para avaliar o grau de dificuldade dos alunos na disciplina. De
acordo com os resultados obtidos a maioria dos alunos de todas as turmas mais da
metade dos alunos acham que a Fisica € uma disciplina dificil ou muito dificil de
compreender.

Essa dificuldade em Fisica é explicada por Bonadiman e Nonenmacher
(2007), em que os alunos ingressam no Ensino Médio estimulados pela curiosidade
na disciplina de Fisica, se sentindo motivados pela natureza cientifica da mesma,
porém o contato na sala de aula com a Fisica da forma que é aplicada nas escolas,
essa experiéncia se torna pouco prazerosa.

A seguir estdo apresentados em forma de grafico os resultados da

aplicacao dos questionarios apés a pratica experimental.

Gréfico 1 — Resultado da pesquisa referente a primeira questao
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Na segunda questao “Os assuntos em sala de aula séo agradaveis?” tem
como foco averiguar se 0s assuntos explicados em sala de aula, a forma de
abordagem dos mesmos, foram agradaveis aos alunos. O gréafico dois apresenta que
a maioria dos alunos acharam que os assuntos abordados em sala foram
agradaveis, em conversas com 0s alunos durantes as praticas eles argumentaram
que se torna muito mais facil compreender os conteddos quando se pratica ao
mesmo tempo, pois conseguiram “visualizar o fenbmeno” e em sala de aula eles

ficam “perdidos”.

Gréfico 2 — Resultado da pesquisa referente a segunda questao
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Na terceira questdo “Quais sdo seus obstaculos na Fisica?” Essa pergunta teve
como objetivo saber a opinido dos alunos a cerca da sua dificuldade na disciplina de
Fisica. O grafico 3 apresenta as respostas dos alunos das trés turmas pesquisadas.
A maioria dos alunos nas trés séries responderam gue sdo os calculos matematicos
e as formulas para decorar, os alunos tem dificuldade de conseguir enxergar que a
matematica e a Fisica sdo dependentes uma da outra, que sem a matematica ndo
se consegue chegar aos resultados esperados na Fisica.

Gréfico 3 — Resultado da pesquisa referente a terceira questao do questionario.
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Na quarta questdao feita aos alunos “Qual a frequéncia das aulas
experimentais no seu curso”, o objetivo dessa questéo foi averiguar se os alunos tem
contato com a atividade experimental, ja que a escola em que estudam possuem um
laboratorio proprio para tal fim. A maioria dos alunos das turmas pesquisadas
responderam que os professores ndo costumam leva-los ao laboratério, porém,
costumam realizar demonstragfes de experimentos em sala de aula. Os alunos
argumentaram que no laboratério ficou muito mais facil compreender a teoria
estudada.

Lembrando que dos alunos que responderam que o professor sempre faz

demonstracdes em sala de aula ou que sempre vao ao laboratorio, sdo dos cursos
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de Eletrotécnica e Mecatronica, que os fazem constantemente, pois 0 curso exige
essas praticas.

Essa realidade ndo é apenas do IFTO, a maioria dos professores das
demais escolas ndo utilizam os experimentos para aplicacdo das suas aulas.
Contudo os experimentos trazem grandes beneficios para o ensino de Fisica, pois
além de auxiliar no processo de aprendizagem, transporta o aluno a certa
‘realidade”. Realidade essa que leva os alunos a estudarem com mais precisao os
fendbmenos decorrentes da pratica realizada, além de auxiliar o aluno na organizacéo
do seu conhecimento tedrico, que se vé aprofundado com as praticas experimentais
(MARINELI e PACCA, 2006)

Grafico 4 — Resultado da pesquisa referente a quarta questdo do questionario.
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Fonte: Elaborado pela autora

Na quinta questdo “Apds as atividades experimentais, foi possivel
compreender os conceitos fisicos?”, tem como objetivo averiguar se as praticas
experimentais realizadas foram eficazes. Quase todos os alunos responderam que
sim, foi possivel compreender os conceitos fisicos, pois nas palavras deles “ficou

mais facil visualizar o que o professor tanto fala na sala de aula”, “pela primeira vez

entendi a Fisica”, entre outras falas animadas.
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Gréfico 5 — Resultado da pesquisa referente a quinta questéo do

guestionario.
Apds as atividades experimentais, foi
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Fonte: Elaborado pela autora

A sexta questdo “As aulas experimentais auxiliam na identificacdo de
fendmenos fisicos em nossa vida cotidiana?”, tem como objetivo verificar se os
alunos conseguiram fazer conexao da Fisica estudada nas praticas experimentais
com a Fisica que estd a sua volta. Todos os alunos responderam que sim,
conseguiram visualiza-la no seu cotidiano. Ja pensando nisso, foram escolhidos
experimentos que facilitassem ao aluno essa relacao.

Ivanowski (2005) diz que a utilizacdo de experimentos, fatos e conceitos
relacionando-os com o dia a dia dos alunos é uma forma de tornar a Fisica mais
interessante, necessaria e importante na formacgéo do cidadédo por completo, e com
isso tornando mais facil sua compreenséo.

Gréfico 6 — Resultado da pesquisa referente a sexta questao do

guestionario.
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Fonte: Elaborado pela autora

A sétima questao “As atividades experimentais estimulam sua curiosidade?”,
tem como objetivo averiguar se as atividades experimentais realizadas, surtiram
efeitos sobre os alunos, ou seja, 0s instigaram a procurar estudar mais, fazer outros
experimentos, pois podem fazer em casa, utilizando materiais de baixo custo. Todos
os alunos responderam que sentiram a curiosidade estimulada. Alguns alunos até
perguntaram quando seria feito novamente as praticas, onde poderiam encontrar
experimentos que eles mesmos pudesses fazer em casa.

Gréfico 7 — Resultado da pesquisa referente a sétima questao do questionario
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Fonte: Elaborado pela autora
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A oitava questdo “As praticas experimentais sdo um incentivo a novas
pesquisas?”, tem o mesmo objetivo da questdo anterior, verificar se os alunos se
sentiram agucados a pesquisar mais sobre assuntos voltados a Fisica. Todos os
alunos tiveram a percepcdo que a experimentacdo pode leva-los a novas
descobertas, novas pesquisas, atingindo assim o objetivo do trabalho, mostrando
que a utilizagdo de experimentos em sala de aula, melhora e agu¢a o aprendizado
dos alunos.

Gréfico 8 — Resultado da pesquisa referente a oitava questao do questionario
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Fonte: Elaborado pela autora

E impressionante o quanto atividades praticas realizadas em laborat6rios
chama a atencdo dos estudantes. Os alunos nas atividades experimentais em
laboratério ficaram bastante atentos e deslumbrados com os fenémenos ocorrendo
de forma tdo simples. As praticas foram bem produtivas, pois conseguimos captar a
atencdo de todos os alunos e com consequéncia participaram sem perceber que
estavam estudando algo tdo incrivel como os fendmenos fisicos existente na
natureza. Sempre ao inicio das metodologias os alunos tinha medo ou receio de
perguntar e questionar sobre algum conceito temendo estar errado. Apos a
aplicacao das atividades experimentais sempre havia um espaco para dialogarmos e
concluir os conceitos. Foi observado que neste momento de dialogo os alunos ja
obtinham um pouco de conhecimentos especificos sobre a teoria assistida, ficando
livres e desinibidos em questionar, perguntar ou complementar oS conceitos

envolvido na metodologia. Em nenhum momento houve timidez por parte dos
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estudantes em debater os fendmenos fisicos estudados. Foi visto que antes da
realizacdo das metodologias os alunos continham muitas duvidas e posteriormente a
aplicacdo da pratica experimental ajudaram os estudantes a compreender o0s
conceitos e associa-los no seu mundo.

Entre troca de diadlogos os alunos pode confirmar 0 que esperavamos,
pois muitos dos estudantes tiveram uma maior facilidade em compreender o
contetdo lecionado a partir da complementacdo das atividades experimentais
aplicadas. Abaixo se encontram alguns relatos citados pelos estudantes:

Aluno 1:

As atividades experimentais em sala de aula é melhor por que a aula se
torna mais descontraida. Tem varios pontos positivos como, por exemplo, o
aprofundamento maior sobre o assunto, a boa explicacéo atualizada. E através de
aulas assim que enriquece e estimula nosso conhecimento.

Aluno2:

E sempre bom fugir da rotina, as aulas ficam mais produtivas com a
utilizacdo das atividades experimentais, pois temos base de conhecimento maior
até porque s6 com a imaginacgéao fica muito vago analisar esses fendmenos. Ficou
claro que para a realizagdo de um fendbmeno depende de vérios fatores e estes
estdo sempre presentes na ciéncia

Aluno 3:

Ndo é de facil entendimento estudar Fisica apenas com a ajuda do
quadro, ndo temos uma boa nogdo. E muito dificil compreender os assuntos. Ja
através das atividades experimentais podemos ver claramente 0 que acontece
tendo mais nocdo de como é... Peco que venha mais vezes para aplicar
metodologias como o praticas experimentais, pois foi bem produtivo, ajudou a
esclarecer minhas duvidas.

Como Rosa, (2005) afirma as relagbes entre os conhecimentos cientificos
gue sdo os assuntos abordados em sala de aula e os adquiridos no cotidiano do
aluno sdo individualmente de grande importancia para o processo de ensino-
aprendizagem em Fisica. Os alunos que tiveram contato com as praticas
experimentais inseridas em aula tiveram oportunidade de proprios construirem e
especializar seus conhecimentos com os fenbmenos estudados. Como Anjos (2005),
diz que “precisamos educa-los no sentido de construir conhecimentos que l|hes
garantam acesso ao mundo real’, estando em mudanga tecnoldgicas
constantemente, dando oportunidade para os alunos procurar as solucbes dos
problemas encontrados em sua vida.

Ao término das metodologias aplicadas a maioria dos estudantes suplicaram
por mais atividades experimentais a ser aplicadas desde modo observa que a
caréncia de métodos alternativos estaem grande escarces na sala de aula como

afirma Anjos (2005), a Fisica com algumas excec¢des, ndo vem cumprindo seu papel
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de utilizar conteudos e meétodos que auxiliem na formacdo contextualizada de
saberes fundamentais para entender o mundo. Portanto faz-se necesséario sempre

0 uso da aplicagdo de préticas experimentais na constru¢do do conhecimento.
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CONSIDERACOES FINAIS

O uso de experimentos pode ser uma possibilidade de transicdo dos
modelos tradicionais de ensino para a construcao de formas alternativas de ensinar
Fisica.

Esperamos que esse trabalho mostre a relevancia das atividades
experimentais num curso de Fisica do ensino médio como facilitador da pratica
docente, com reflexos positivos na formacao cientifica e investigativa do estudante.

Apés analise dos dados, pode-se perceber que a utilizagdo de
experimentos nas aulas de Fisica se faz necessario, pois proporciona aos alunos um
melhor entendimento dos conteudos, durante as aulas os alunos se mostraram
bastante motivados e participativos.

Os resultados foram de acordo com o proposto inicialmente, que 0s
alunos perceberam que a aprendizagem em Fisica fica mais facil com a utilizacéo de
experimentos, oS mesmos conseguiram ligar a teoria com o seu cotidiano. Sendo
assim os objetivos foram atingidos.

Sendo assim, a pergunta feita inicialmente “Sera possivel, mesmo com
toda dificuldade que os alunos apresentam em Fisica, aplicacdo e execucao eficaz
das atividades experimentais no ensino de Fisica do IFTO?”, péde ser respondida,
os alunos apesar de apresentar muitas dificuldades na disciplina de Fisica,

conseguiram abstrair os conceitos apresentados.
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Questionario aplicado aos alunos
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QUESTIONARIO DE AVALIACAO

Prezados Estudantes, desde ja agradeco por colaborar com este trabalho. Leia com
bastante atencdo e responda o questionario apés a realizagdo do experimento:

1.A Disciplina de Fisica é:

( ) Simples de compreender;

( ) Dificil;

( ) Muito Dificil.

2.0s assuntos em sala de aula sdo agradaveis?
( ) Sim;

( ) Néo;

3.Quais os seus obstaculos na Fisica?

( ) Céalculos matematicos;
( ) Compreenséo da teoria;
( ) Muitas equacdes para memorizar.

4.Qual a frequéncia das aulas experimentais no seu curso?

( ) Sempre vamos ao laboratério;
( ) O professor sempre faz uma demonstracao durante a aula;
( ) Nunca visitamos o laboratério;
( ) O professor nunca fez uma demonstragcédo na sala de aula.

5.Ap06s as atividades experimentais, foi possivel compreender os conceitos
Fisicos?

( ) Sim;
( ) Né&o;

6.As aulas experimentais auxiliam na identificacdo de fenémenos fisicos em
nossa vida quotidiana?

( ) Sim;
( ) N&o;
7.As atividades experimentais estimulam a curiosidade?

( ) Sim;
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( ) Néo;
8. As praticas experimentais sdo um incentivo as novas pesquisas?
( ) Sim;
( ) Néo;
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APENDICE 2

Roteiros experimentais aplicados

L MINISTERIO DA EDUCAGAO

STTTUTO FEDERAL DE SECRETARIA DA EDUCAGAO PROFISSIONAL E
EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA TECNOLOGICA

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E
TECNOLOGIA DO TOCANTINS.

DILATACAO

TEORIA

O nivel de energia interna de um corpo depende da velocidade em que as
particulas se movimentam. Caso o movimento entre elas forem rapido o nivel de
energia interna sera alto no corpo, porém se for lento a energia interna no corpo é
baixa. Assim quanto maior agitacdo maior sera a temperatura de um corpo. Essa
agitacao entre atomos e moléculas também provoca outros efeitos nos corpos, uns
podendo ser visiveis e outros nao.

Nos solidos ao sofrerem um aquecimento estes se dilatam, caso serem
resfriados se contrai. A variacdo na dimensédo do sélido causado pela variacdo da
temperatura € denominada dilatacao.

A dilatagdo de um sdlido ocorre devido o aumento de temperatura, onde
atomos e moléculas deixem sua posicdo de equilibrio para ficarem mais afastadas
que as originais. Esse afastamento de atomos e moléculas nos soélidos produz sua
dilatacdo em todas as dire¢cdes, porém nesse momento, vamos nos ater somente a
dilatacao linear, apenas em uma dimenséo, ou seja, no comprimento.

Consideremos uma barra de comprimento inicial a uma temperatura inicial ,
ao aumentar a temperatura da barra seu comprimento passa a ser , como mostra a
figura:

L; AL
b—s
DAL=t

Figura 1: dilatacdo de uma barra de ferro.

A variagdo do comprimento AL = -sendo a dilatacdo linear, na variagdo da
temperatura At = - mostra que a dilatacdo da barra AL é diretamente proporcional ao
comprimento inicial , a variacdo de temperatura e também sempre ira depender do
material que constitui a barra. Assim podemos definir que:
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AL = .. At
(1)

Em que é uma constante caracteristica do material que comp8e a barra,
sendo denominado coeficiente de dilatacdo. Veja no quadro abaixo os valores de de
algumas substancias:

SUBSTANCIAS o
ACO 11
ALUMINIO 24
CHUMBO 29
COBRE 17
FERRO 12
LATAO 20
OURO 14
PRATA 19
ZINCO 64

OBJETIVO
Entender como um material sofre dilatacédo linear.

MATERIAL NECESSARIO

01 base de sustentacdo metélica 10 cm. x 67 cm com régua de 52cm mais 02 hastes
fixas na base para suporte dos corpos de prova e relégio comparador, precisao
0,01mm fixado na base.

03 trés corpos de prova de metais diferentes (latdo, aluminio e aco).

01 termémetro —10°C a +110°C.

01 balédo de destilacdo 250 ml.

01 rolha com furo para termémetro.

01 garra com mufa para fixacédo e haste.

01 tubo de latex com 40cm comprimento com conexao para corpo de prova.

PROCEDIMENTOS

Monte o equipamento, conforme a Figura abaixo, e acrescente 50 ml de
agua no interior do baldo de destilacdo. Meca o comprimento inicial do tubo, , e
também sua temperatura inicial, (que sera a temperatura ambiente).

Ajuste o “zero” do relégio comparador conforme a figura:
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Com o baldo desconectado do tubo e também sem a rolha de borracha,
acenda a lamparina e esquente a agua do baldo até a ebulicdo. Meca temperatura
da agua em ebulicdo, g, e anote (essa sera a temperatura final da barra). Depois,
cologue a rolha de borracha no baldo, que deve ser ligado ao tubo de prova pela
mangueira latex. Espere o vapor preencher todo o interior do tubo, até que o sistema
figue em equilibrio térmico. Anote a indicacdo do relégio comparador, que € a
dilatagéo AL sofria.

Repita o procedimento para os outros tubos de prova e anote na Tabela

1.

Tabela 1: Determinagéo do coeficiente de dilatagao linear.
MATERIAL AL
Aco
Aluminio
Latao

Determine o coeficiente linear de dilatacdo de cada material, comparando seus
resultados com os valores tabelados.

Discuta eventuais fontes de erro experimental, bem como as dificuldades
encontradas.

Referencias Bibliogréaficas

AZEHEB. Laboratérios de Fisica: Manual de instrucbes e guia de Experimentos.
Disponivel em:<http://www.azeheb.com.br/>, Acessado em: 11 de Setembro de
2013.

BONJORNO, R.. [et al]. Fisica fundamental.v. Gnico. Sdo Paulo: FTD,1999.
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EQUILIBRIO TERMICO

TEORIA

Ao colocarmos em contato dois corpos com temperaturas diferentes,
observamos que apds um determinado tempo eles atingem temperaturas iguais. 1Sso
acontece porque o calor, que é uma forma de energia, transita do corpo mais quente
para o mais frio.

Durante a troca de calor, o corpo pode experimentar mudanca de
temperatura ou do seu estado fisico. No primeiro, a energia em transito € chamada de
calor sensivel e no segundo caso, calor latente.

Calor

—

A B
2

C
chama ¥ Barra agquecendo

Figura 1: barra de ferro sofrendo variacdo de temperatura.

Cada substancia necessita de uma quantidade de calor diferente para sofrer
uma variacdo de temperatura. A grandeza que mede essa caracteristica de cada
substancia é denominada calor especifico, c.

Capacidade Térmica de um Corpo
Bonjorno (1999) afirma que a capacidade térmica de um corpo é a
qguantidade de calor necessaria para esta substancia variar sua temperatura de . Ela é
calculada pelo quociente entre a quantidade de calor recebido ou cedido pelo corpo e a
sua correspondente variacdo de temperatura.
C=
No SI, sua unidade de medida é unidade é caltc.

Principio das trocas de calor
A quantidade Q de calor sensivel trocada por um corpo de massa m e
temperatura inicial t; é calculada por
=cou =¢c

ondetse sua temperatura final apos o processo de troca de calor.

Quando corpos com temperaturas diferentes sao postos em contado entre
si, havera troca de calor até o equilibrio térmico, Fig. 2.
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corpo A corpo B
Fluxo de calor

Figura 2 :Fluxo de calor do corpo de maior temperatura para o de menor
temperatura.
Entao:
Se o sistema n&o trocar calor com as vizinhangas, todo calor doado por
um corpo sera absorvido pelo outro, Fig. 2. Assim, a energia total do sistema se
conserva na forma:

+ =0

A quantidade de calor cedida por A é igual o valor da quantidade de calor
recebida por B. Generalizando para um sistema com n corpos.
Capacidade Térmica do Calorimetro: equivalente em agua

A equivaléncia em agua de um corpo € a massa de agua que tem a
mesma capacidade térmica que o corpo, ou seja, € a massa de agua que,
recebendo a mesma quantidade de calor, sofre a mesma variacdo de temperatura
que o corpo.

Dentro de um calorimetro existe uma quantidade de &gua retirada da
torneira e nela colocamos uma quantidade de 4gua quente. Para um pequeno intervalo
de tempo o sistema (calorimetro), ndo troca calor com o meio ambiente. As trocas de
calor apés a mistura devem ocorrer obedecendo ao principio da conservacdo da
energia. A quantidade de calor cedida pela 4gua quente € igual a quantidade de calor
recebida pela agua fria e pelo calorimetro.

Estas trocas estdo representadas na equacao abaixo:
++ =0
(-) +c(-) +.(-)=0
Onde:
= massa de agua fria
= massa de 4gua quente
= temperatura inicial da agua fria e do calorimetro
= temperatura inicial da 4gua quente
= temperatura do equilibrio térmico

OBJETIVO
Observar e entender o funcionamento do fluxo de calor.

MATERIAL NECESSARIO
* 01 calorimetro com capacidade de 230 ml,
* 01 proveta 150 ml,
* 01 lamparina,
* 01 caixa de fosforos,
* 01 tripé para lamparina,
* 01 tela de amianto 10x10cm,
* 01 Becker 250 ml,
* 01termbmetro—10°C a 110°C

PROCEDIMENTOS

* Medir com a proveta 50 ml de agua retirada diretamente da torneira.
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=9

2. Colocar esta agua no calorimetro. Agite e aguarde o equilibrio térmico, com o
termdmetro medir esta temperatura (temperatura inicial da &gua no calorimetro).

= oC

3. Medir com a proveta 80 mL de agua retirada diretamente da torneira g.

4. Montar os acessodrios conforme foto.

L@ N

gy gpce
i

5. Colocar esta 4gua no Becker e aquecer até aproximadamente 60°C (esta
temperatura pode ser um pouco maior ou um pouco menor que 60° C).

= °C

6. Colocar esta agua quente rapidamente no calorimetro, tampar e colocar o
termbémetro. Observar seguidamente o comportamento da temperatura indicada no
termbmetro. Agitar suavemente o calorimetro para facilitar a troca de calor entre as
guantidades de agua e o copo do calorimetro. Esperar aproximadamente 5 minutos
até que a temperatura se estabilize, esta temperatura € a temperatura de equilibrio
térmico.

= °oC

7. Completar a tabela com os dados coletados e determine o valor da capacidade
térmica do calorimetro em cada caso a partir da equacao abaixo. Calcular também o
valor médio da capacidade térmica.

Q recebida (agua fria) + Q recebida (calorimetro) + Q cedido (a4gua quente) = 0
.cagua(-)+C(-)+.cagua(-)=0
O calor especifico da agua c = 1cal/g -C
C=[(-)--(-N/(-)
C= cal/

Experiéncia m,(g) m,(g) 0,(°C) o(°C) eo(°C Clg

Média

Referencias Bibliograficas
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MOVIMENTO UNIFORME

TEORIA BASICA

Um carro que percorre distancias iguais em intervalos de tempos iguais
descreve um movimento uniforme. Como consequéncia, seu deslocamento escalar
sera diretamente proporcional ao intervalo de tempo necessario para percorré-lo; sua
velocidade escalar instantaneasera igual a velocidade escalar média e a aceleracdo do
movimento, nula.

Funcao horéaria

Considere que um corpo esteja em movimento em relacdo a um referencial.
Este corpo muda sua posi¢cdo com o passar do tempo. Essa relacdo da posicdode um
corpo com o tempo é denominada de funcdo horaria, representada da seguinte
maneira:

S = (1)

A funcdo horaria apresenta o movimento concretizado, indicando
matematicamente como 0 espaco varia com o tempo. Assim, quando o espaco do
corpo cresce no decorrer da sua trajetéria, o movimento € denominado progressivo. No
entanto, se a posi¢ao do corpo em relacdo a um referencial decresce no percurso do
tempo, 0 movimento € retrogrado.

No movimento uniforme de um corpo, em todo seu percurso, a velocidade
escalar instantanea é constante e combina com a velocidade escalar média. Sabemos
que:

ondeAs = s -, onde s é a posicao final e sp € a posigao inicial, e AT =T -,
com t o instante final e to 0 instante inicial, temos que:

Considerando to = 0 e sabendo que a velocidade média no movimento
uniforme é equivalente a velocidade escalar, temos:

==> S- =Vt=>S= +wvt
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Logo podemos visualizar que um corpo partindo de sua posi¢ao inicial, num
certo referencial e conhecendo sua velocidade, podemos determinar sua posicdo em
relacdo a esse mesmo referencial. Como a fungdo horaria € do primeiro grau, seu
gréafico é representado por uma reta.

OBJETIVO:
Entender como funciona o movimento uniforme.

MATERIAL NECESSARIO:
. Trilho de ar
. Crondmetro digital de preciséo

PROCEDIMENTOS:

. Utilizando os equipamentos que estdo montados na sua bancada, complete a
tabela abaixo para o movimento do carrinho sobre trilho.

Massa Ne (m) | X (m) | AX(m) (s) (s) (s) (s) (mss)
01 0,200 | 0,300
02 0,200 | 0,400
299 03 0,200 | 0,500
04 0,200 | 0,600
05 0,200 | 0,700

Média:

. Em vista dos resultados obtidos, como vocé classifica o movimento do
carrinho entre os dois sensores?

Referencias Bibliogréfica

BONJORNO, R.. [et al]. Fisica fundamental.v. Unico. S&o Paulo:
FTD,1999.

A rotina do experimento, bem como as imagens dos materiais da prética, foi
retirada do Manual de Experimentos da empresa Azeheb (http://www.azeheb.com.br/).
O Laboratorio de Fisica do IFTO dispfe desses kits, que serdo utilizados em todas as
aplicacoes desse Trabalho de Concluséo de Curso.
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ASSOCIACAO DE RESISTORES
TEORIA

Em determinados sistemas as vezes carece de uma resisténcia com
maior intensidade, do que a uUnica fornecida pelo resistor ou as vezes o resistor ndo
suporta a intensidade da corrente que deve atravessa-lo, assim prevalecer alguns
resistores associados entre si. Uma associacao de resistores € representada pelo
resistor equivalente que obtém a resisténcia total do sistema. Os resistores podem
ser associados em série, paralelos ou as duas juntas denominada mista.

Resistores em Série

Quando os resistores sdo ligados um em seguida do outro, onde séo percorridos
pela mesma corrente denominamos circuito em série.

. vV
i R
o— - 1I_

1
Allg

Figura 1: circuito em série
Na associacdo em série, a correnteé a mesma em todos 0s resistores;
A tensédo no circuito em série € igual a soma das tensdes de cada resistor:

+ +
1)
O resistor equivalente pode ser calculado aplicando a 1°lei de Ohm:
++ - =, + +,
=(++)
= ++
2

Assim o resistor equivalente na associacdo em série € a soma de todos
0s resistores no circuito.

Resistores em Paralela
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Quando dois ou mais resistores sao ligados por meio de dois pontos em
comum no circuito, no qual oferece caminhos separados para a corrente percorrer
denominamos de circuito em paralelo.

ALV ~
—Jl— i.!::_z
B—II— :l:_-

Figura 1 : Associacédo de resistores em paralela.

Na associacdo em paralelo a tensdo U € a mesma em todos os resistores,

A corrente elétrica i no circuita em paralelo é a soma das correntes que atravessa
cada um dos resistores,

+ +
3
O resistor equivalente é calculado pela 1° Lei de Ohm:
++ - = ++
= (+ +)
=+ +
4)

No circuito em paralelo o inverso da resisténcia equivalente é igual a soma dos
inversos das resisténcias agregadas. Caso houver apenas dois resistores, a
resisténcia equivalente é determinada por:

()
OBJETIVO
Estudar as associacdes dos resistores em série e paralelo.

MATERIAL NECESSARIO

_ Cabos conectores;

_ Dois multimetros (um serd amperimetro e o outro voltimetro);
__Uma placa com trés resistores (, e),

__Uma placa com trés lampadas pequenas

Associacdo em paralelo
1. Monte um circuito com os trés resistores do experimento anterior em paralelo.
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Antes de ligar a fonte de tensdo, mega com o ochmimetro o resistor equivalente da
associacado e compare com o valor previsto.

Tabela 4: Comparacao entre os valores de resistor equivalente de um circuito
em paralelo: medido com o ohmimetro e calculado conforme previséo tedrica.

() medido () calculado

2. Ligue a fonte e apligue uma tenséo V = 10V na associa¢cdo. Meca a corrente
totaldo circuito. Em seguida, meca as intensidades das correntes elétricas em cada
resistor da associagdo e anote na tabela seguinte. Compare o valor medido com o
valor calculado pela lei de Ohm, =.

Tabela 5: Valores comparados: corrente no resistor medida com um
amperimetro e calculada pela lei de Ohm.

viv) | (A

Calculado [Medido Calculado [Medido [alculado |[Medido

3. Com os dados da tabela anterior, verifique se + + . Discuta.
4. Calcule o resistor equivalente com os dados da Tabela 5:= 0.
Compare esse resultado com os valores da Tabela 4 .

5. Monte uma associa¢ao em paralelo com as trés lampadas. Desligue uma delas e
descreva o observado. O que aconteceria com as demais, caso uma queimasse?
Compare com a associacao em série.

Referencias Bibliogréaficas

AZEHEB. Laboratérios de Fisica: Manual de instrucbes e guia de Experimentos.
Disponivel em:<http://www.azeheb.com.br/>, Acessado em: 11 de Setembro de
2013.

BONJORNO, R.. [et al]. Fisica fundamental. v. Unico. Sado Paulo: FTD, 1999.

A rotina do experimento, bem como as imagens dos materiais da pratica, foi retirada do
Manual de Experimentos da empresa Azeheb (http://www.azeheb.com.br/). O
Laboratério de Fisica do IFTO dispfe desses kits, que serdo utilizados em todas as
aplicacoes desse Trabalho de Concluséo de Curso.
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ASSOCIACAO DE RESISTORES
TEORIA

Em determinados sistemas as vezes carece de uma resisténcia com
maior intensidade, do que a Unica fornecida pelo resistor ou as vezes o resistor nao
suporta a intensidade da corrente que deve atravessa-lo, assim prevalecer alguns
resistores associados entre si. Uma associacdo de resistores é representada pelo
resistor equivalente que obtém a resisténcia total do sistema. Os resistores podem
ser associados em série, paralelos ou as duas juntas denominada mista.

Resistores em Série

Quando os resistores séo ligados um em seguida do outro, onde s&o percorridos
pela mesma corrente denominamaos circuito em série.

B vV
i R
o - ,.‘I_

1,
Al'g

Figura 1: circuito em série
Na associacao em série, a correnteé a mesma em todos os resistores;
A tensaono circuito em série é igual a soma das tensfes de cada resistor:

+ +
1)
O resistor equivalente pode ser calculado aplicando a 1°lei de Ohm:
++ 5 =, + +,
=(++)
=+ (2)

Assim o resistor equivalente na associacdo em seérie € a soma de todos o0s resistores
no circuito.

Resistores em Paralela

Quando dois ou mais resistores sao ligados por meio de dois pontos em comum no
circuito, no qual oferece caminhos separados para a corrente percorrer
denominamos de circuito em paralelo.
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Figura 1 : Associacéo de resistores em paralela.
Na associacao em paralelo a tensdo U é a mesma em todos os resistores,

A corrente elétrica i no circuita em paralelo é a soma das correntes que atravessa
cada um dos resistores,

+ +(3)
O resistor equivalente é calculado pela 1° Lei de Ohm:
++ - = ++
= (+ +)
=+ + (4)

No circuito em paralelo o inverso da resisténcia equivalente € igual a soma dos
inversos das resisténcias agregadas. Caso houver apenas dois resistores, a
resisténcia equivalente é determinada por:

=(5)

OBJETIVO

Estudar as associacfes dos resistores em série e paralelo.
MATERIAL NECESSARIO
_ Cabos conectores;
_ Dois multimetros (um serd amperimetro e o outro voltimetro);
_Uma placa com trés resistores (, e),
_Uma placa com trés lampadas pequenas

PROCEDIMENTOS
Associacdo em série

1. Mega os valores das resisténcias , e com um ohmimetro e anote os valores na
tabela a seguir:

Tabela 1: Valores das resisténcias medidos com o ohmimetro.

0 0 0

2. Monte uma associacao em série com estes resistores e meg¢a com o ohmimetro o
resistor equivalente da associacdo. Compare esse resultado com o valor calcula.
Anote os resultados na tabela a seguir:
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Tabela 2: Resistor equivalente de uma associagdo em série: medido com o
ohmimetro e calculado.

() medido () calculado

3. Ligue a fonte de tensdo, ajustando-a para V = 10 V. Meca a corrente da
associacao:

= A.
4. Em seguida, meca a ddp em cada um dos trés resistores e compare com o valor
calculado pela lei de Ohm (=). Para o célculo, utilize os valores de , e da Tabelale

a intensidade de corrente medida no item anterior. Anote seus resultados na Tabela
3.

Tabela 3: Valores comparados: ddp do resistor medida com um voltimetro e
calculada pela lei de Ohm

viv) | (A

Calculado [Medido Calculado [Medido [alculado |[Medido

5. Utilizando os valores de V eda Tabela 3, calcule o resistor equivalente da
associacado. Resisténcia equivalente: = . Compare esse resultado com os
valores de Req encontrados no item 2.

6. Com os dados da Tabela 3, verifique se V =V1 + V2 + V3. Discuta.

7. Monte um circuito em série com as lampadas. Desconecte uma delas, girando-a
suavemente. Descreva o0 observado. O que aconteceria com as demais caso uma
delas queimasse?

Referencias Bibliogréaficas

AZEHEB. Laboratérios de Fisica: Manual de instrucfes e guia de Experimentos.
Disponivel em:<http://www.azeheb.com.br/>, Acessado em: 11 de Setembro de
2013.

BONJORNO, R.. [et al]. Fisica fundamental. v. Unico. Sdo Paulo: FTD, 1999.

A rotina do experimento, bem como as imagens dos materiais da pratica, foi retirada do
Manual de Experimentos da empresa Azeheb (http://www.azeheb.com.br/). O
Laboratério de Fisica do IFTO disp8e desses kits, que serdo utilizados em todas as
aplicacoes desse Trabalho de Concluséo de Curso.
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FORCA

TEORIA

O Sabemos que a primeira Lei de Newton todo o corpo que esta em
repouso permanece em repouso se nao agir sobre ele alguma forca, e todo corpo
em movimento permanece em movimento com velocidade constante se nao atuar
forca sobre ele. Assim caso 0 corpo sofra alteracdes na velocidade dizemos entéo
gue possui uma aceleracdo causada por for¢cas. Uma forgca pode provocar diferentes
aceleracbes em diferentes corpos, estabelecendo uma proporcionalidade entre
causa e efeito. Por exemplo, uma for¢ca provoca uma aceleragdo maior em uma bola
do que em um carro, pois quanto maior a massa maior sera a forca necessaria para
produz uma aceleragao adequada.

Um corpo de massa m contido por uma forca resultante f adquire uma
aceleracédo a na mesma direcdo e sentido da forca:

oy

g
) .
—_ m —_—

Figura 1: forca aplicada em um bloco.

Desde modo a resultante da forca aplicada a um ponto materialé igual ao ponto de
sua massa pela aceleragao adquirida.

No Sistema Internacional de medidas a unidade de massa € o quilograma (kg) e a
aceleracdo é em , pelo principio fundamental da dinamica, temos a unidade de forca
em Newton (N).

OBJETIVO
Averiguar a segunda lei de Newton.

MATERIAL NECESSARIO
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* Trilho de ar,

* O crondémetro digital,
+ Um sensore

* Massas diversas

PROCEDIMENTOS

1. O equipamento deve ser montado com o0 sensor na saida S, cujo acionamento
sera na chave liga e desliga do eletroima (ligar este ao cronédmetro). O cronémetro
deve ser ajustado para a funcéo F2.

2. Meca a massa do carrinho: Mc = kg

3. Separe duas massas de 20 g e duas de 10 g (totalizando 0,060 kg) e acrescente
nos pinos laterais do carrinho.

4. Acrescente uma massa de 20 g no suporte (9 g) que iré ficar suspenso. Ele e a
massa serao responsaveis pela aceleracdo do sistema (suporte e carrinho). A massa
do suporte mais a de 20g nés denotaremos por Ma, massa aceleradora. Medindo na
balanca, anote seu valor:

Ma : kg

5. A forga resultante no carrinho sera a massa aceleradora, Ma, vezes a aceleracdo
da gravidade, g = 9,8 m/s2, portanto,

Fr=Mag = N.

6. Feitos os procedimentos acima, teremos: O carrinho (massa Mc) com duas
massas de 20 g e duas de 10 g distribuidas nos seus pinos laterais;um suporte de 9
g com uma massa de 20g;

7. Antes de iniciar o experimento, meca a massa de todos 0s seus componentes:
carrinho e massas penduradas nos pinos, juntamente com o suporte mais massa
aceleradora. O valor encontrado sera a massa total do sistema, Ms. Ms = kg

8. Posicione o sensor S no trilho de forma que o carrinho tenha um deslocamento de
x= 0; 5m, medido do seu pino central até o sensor.

9. Solte o carrinho e anote o tempo gasto para percorrer o deslocamento anterior.
Feito isso, vocé ird transferir uma massa de 10 g do carrinho para o suporte e repetir
a medida, até que o suporte fiqgue com todas as massas que estavam penduradas
no carrinho. Em cada medida vocé ird mudar a massa aceleradora, no entanto, a
massa total do sistema ird permanecer constante. Complete a tabela seguinte com
0s seus dados:

TABELA 1:

Massa aceleradora, Ma(kg) |Forca resultante | Tempo (s) |Aceleragao (m/)
Fr(N)
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10. Como a velocidade inicial do carrinho € nula, podemos calcular sua aceleracéo
usando assim vocé completa a tabela anterior.

Referencias Bibliogréaficas
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