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RESUMO: A melhoria do processo de aprendizagem sempre foi e sera o alvo dos métodos
de ensino da Fisica. A utilizagdo de materiais didaticos demonstrativos nas aulas de Fisica
contribui na visualizacdao do fendbmeno que permite aos alunos compreender melhor
as questdes mais complexas e chamam a atencao para os detalhes da teoria. Nosso
interesse neste trabalho - o desenvolvimento dos materiais didaticos demonstrativos
tem como foco explicar as leis de cinematica e dinamica nas aulas teoricas da Fisica. As
experiéncias foram feitas usando materiais baratos e prontamente disponiveis, que os
professores de Fisica possam usar no futuro em escolas brasileiras.
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INTRODUCAO

Sendo uma das principais areas da ci-
éncia moderna, a Fisica ocupa um lugar
importante em cursos escolares, cursos de
ciéncias exatas e graduacdo nas engenha-
rias. A Fisica deve fornecer um conjunto
de habilidades especificas para a compre-
ensao e o uso de fenbmenos naturais e
tecnoldgicos que estdo presentes na vida
cotidiana, dar nocoes sobre o universo
distante, com base no estudo dos princi-
pios e leis da ciéncia, assim, o problema
de melhorar o processo de aprendizagem
sempre foi e sera o objetivo dos métodos
de ensino de Fisica. Historicamente, va-
rias tentativas de melhorar o processo de
aprendizagem em Fisica foram baseadas
em métodos e estudos de trabalhos expe-
rimentais (ARRIGONE, 2011; BARREIRO,
1992; ERTHAL, 2006; HART, 2000).

Levando-se em consideracao que os es-

tudantes do ensino médio estao apenas co-
mecando um estudo sistematico de Fisica,
uma tarefa muito importante é a formacao
do interesse cognitivo sobre o assunto. Ha
uma extensa literatura sobre os métodos e
técnicas de ensino de fisica nas escolas e
universidades (ARRIGONE, 2011; BARREI-
RO, 1992; BRASIL, 1997; DUARTE, 2012;
ERTHAL, 2006; HART, 2000; HONORATO,
2015; RAMOS, 2011; http://ido.tsu.ru,
2012; RYDER , 2001). Como a parte bas-
tante significativa das descobertas e for-
mulagdes das leis da Fisica foram feitas
experimentalmente, podemos contar, en-
tre os métodos existentes de ensino, com
uma ferramenta poderosa para criar inte-
resse no assunto que é um(o) experimen-
to demonstrativo.

NOds gostariamos de salientar que o ma-
terial demonstrativo ndao se destina a to-
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mar o lugar do trabalho de laboratério em
Fisica, onde o aluno lida com as habilida-
des de trabalho experimental, mas serve
para proporcionar um melhor entendimen-
to nas aulas tedricas. Nesse caso, os alu-
nos podem “ver” no lugar de “imaginar”
uma situacdo, e, como resultado, obtém
melhor compreensao do que foi dito pelo
professor, os estudantes observam, na
pratica, toda a teoria ministrada, adqui-
rindo um novo conhecimento com menos
risco de cometerem erros. Portanto, em
complementagao as aulas tradicionais, as
experiéncias de demonstracdo diversifi-
cam o fornecimento de material que ajuda
a ampliar e aprofundar a aprendizagem.

A utilizacdo de materiais didaticos de-
monstrativos nas aulas de Fisica permi-
te aos alunos compreender facilmente as
guestdes complexas, chamar a atencao
para os detalhes da teoria (BARREIRO,
1992; RAMOS, 2011; http://ido.tsu.ru,
2012).

Propomos com este trabalho o desenvol-
vimento de materiais para melhor elucidar
as leis de cinematica e da dinamica nas
aulas tedricas da Fisica.

Nossas experiéncias foram feitas usan-
do materiais de baixo custo e prontamente
disponiveis no mercado, que os professo-
res de Fisica podem construir e utilizar em
suas escolas (DUARTE, 2012).

EXPLICACAO TEORICA E MATERIAL
USADO

O objetivo deste trabalho foi preparar o
material didatico experimental de baixo
custo, que atendesse ao proposito de elu-
cidar algumas leis que regem a Fisica, e
utiliza-lo nas aulas teodricas de Fisica nas
turmas do Ensino Médio e de Graduagdo
do nosso instituto. E sabido que a intera-
cao do estudante/aluno, nas aulas onde o
raciocinio é levado a altos niveis, conduz
a um entendimento muito maior, além de
tornar a aula muito mais prazerosa, tanto
para o professor quanto para o estudante/
aluno.

Neste projeto participou uma bolsista de

Ensino Médio/Técnico. A participacdao no
projeto permitiu a bolsista entender me-
Ihor as ideias da Fisica e usar suas habili-
dades do curso técnico na preparacao do
material didatico demonstrativo.

1) SOMAR GRANDEZAS
VETORIAIS

A soma de vetores, mesmo que parega
gue é muito simples de apresentar, contu-
do em muitos casos, os alunos tém certa
dificuldade no entendimento desse con-
teldo especifico. O vetor resultante é a
soma dos vetores respeitando seus modu-
los e sentidos, ou seja, utilizando o teore-
ma de Pitdgoras, em que a raiz quadrada
da soma dos quadrados dos catetos é a hi-
potenusa, quando as forgas sao perpendi-
culares formando um angulo reto entre si,
e caso esse angulo seja diferente de 90°
utiliza-se a regra do paralelogramo, em
que a raiz quadrada da soma dos quadra-
dos dos catetos somados com duas vezes
a multiplicacao dos catetos com o cosseno
do angulo é a hipotenusa ou também cha-
mada de vetor resultante. Nas aulas de Fi-
sica, muitas vezes, nds temos que usar os
vetores, tais como aceleracgao, velocidade,
forca etc.

Para esta apresentacdo utilizamos uma
madeira de 25 mm de espessura nas bor-
das, a fim de formar uma barreira para
gue a esfera (bola de sinuca) nao se per-
ca, e uma de 18 mm como base (seu com-
primento e largura foram escolhidos tais
gue seja facil a visualizacao das linhas); os
martelinhos foram feitos de ferro tornea-
do e recartilhado nas pontas para ter mais
aderéncia nas partes onde se pega para
efetuar o experimento. Para que o trajeto
da esfera impulsionada pelos martelinhos
fique visivel, a base foi coberta com EVA
(Etil, Vinil e Acetato), e a esfera coberta
com po de giz. A montagem foi bem sim-
ples, utilizando-se somente cola de contato
nas madeiras e EVA, bem como parafusos
na fixagdo dos martelinhos. Na Figura 1
podemos ver a demonstracao, onde foram
colocadas as duas hastes (uma de cada
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lado) com os martelos na outra extremi-
dade afixando-se em uma torre. Essa tor-
re foi afixada em um dos cantos da base
de modo a projetar a esfera paralelamente
aos lados da mesma. Dessa forma, o pe-
riodo do péndulo da a dimensao da forca
a ser aplicada na esfera: quando um dos
martelinhos bater na esfera, vé-se que o
deslocamento é retilineo e a linha de giz é
paralela a uma das bordas. Se os dois mar-
telinhos batem na bola ao mesmo tempo
o deslocamento continua sendo retilineo
mais direcionado pela diagonal, ou seja,
forma-se, entao, a resultante das forgas
aplicadas. A bola foi envolvida com pé de
giz para que a sua trajetéria fique visivel.

Figura 1

2) REFERENCIAL INERCIAL OU
NAO INERCIAL

O principio de Galileu explica que todos
os Referenciais Inerciais sao equivalentes.
O Referencial Inercial € um referencial que
se desloca com sua velocidade constante
(ou nula), ndo existe uma experiéncia em
que podemos descobrir se estamos em um
Referencial Inercial que esta parado ou que
se desloca com uma velocidade constante.

707 ° () o o

As Leis de Newton descrevem, de certa
maneira, o movimento de um corpo so-
mente em um Referencial Inercial, portan-
to, se nos encontramos em um Referencial
Nao Inercial a 32 Lei de Newton nao pode
ser aplicada e a 22 lei deve ser o cuida-
dosamente modificada, adicionando-se
uma forca a mais, a forca de inércia. A fim
de comprovar essas afirmativas, a bolsis-
ta criou um experimento que consiste em
apresentar um corpo que cai em queda li-
vre em um ponto previamente estabeleci-
do, ou seja, quando o equipamento esta
em repouso ou em movimento uniforme,
0 corpo cai no mesmo ponto, e quando se
acrescenta a aceleragao ao corpo deve-se
acrescentar uma nova forga, a forca de
inércia.

O experimento da Figura 2 é formado de
uma plataforma de acrilico, com um su-
porte vertical em perfil U de aluminio de 10
mm. A esse suporte se afixa de maneira
movel, ou seja, sua altura pode ser ajusta-
da, um tubo de PVC de 3/4"”, de onde sera
liberado um corpo, neste caso uma bolinha
de gude, a mesma plataforma é afixada
a armadilha (o tubo, onde a bolinha vai
cair), que também é um tubo de PVC de
3/4”, respeitando o prumo no centro do
tubo de onde é liberado o corpo, a fim de
que, ao ser solto, este caia verticalmen-
te para dentro da armadilha; para criar o
movimento, foram colocadas, na parte in-
ferior, rodizios paralelos entre si.

Quando a plataforma esta parada ou esta
se movendo com uma velocidade constan-
te em relacdo a mesa, o sistema esta em
um Referencial Inercial. Nesses casos as
leis de movimento obedecem a Mecani-
ca Newtoniana, e a bolinha se comporta
igual, isto é ela cai do tubo exatamente na
armadilha. Se a plataforma esta se moven-
do com uma aceleracdo (velocidade nao é
constante) o sistema estd em um Referen-
cial Nao Inercial. As leis de Newton nao
sao as mesmas para explicar o movimen-
to, temos que adicionar uma forca a mais,
forca de inércia, a bolinha cai do tubo para
fora da armadilha.
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Figura 2
METODOLOGIA DE APLICAGAO

Os equipamentos citados fazem parte de
um projeto que foi demonstrado nas aulas
regulares de Fisica nas turmas do Ensino
Médio/Técnico de Eletromecéanica, Eletro-
técnica, Informatica, Mecanica, Metalur-
gia, Edificagcbes e nas aulas regulares de
Fisica para os estudantes dos cursos de
graduacao do IF Sudeste MG (Licenciatura
em Fisica e Engenharia Mecatrbnica), do
Instituto Federal do Sudeste de Minas Ge-
rais, campus de Juiz de Fora. Nas aulas do
Ensino técnico integrado ao ensino médio,
os alunos foram divididos em duplas e fo-
ram colocadas algumas questdes para os
alunos e, como eles ja haviam tido a aula
tedrica, os mesmos deveriam respondé-las
antes da atividade de demonstragdao. As
respostas foram arquivadas em um enve-
lope, em seguida os alunos presenciariam
as demonstragdes com as devidas explica-
coes. No final, as mesmas duplas deveriam
responder as mesmas perguntas sem que
contassem em suas respostas, nenhum
tipo de identificacdo de suas identidades.
As respostas foram arquivadas em outro
envelope. Apds todas as apresentacgoes, as
respostas foram avaliadas e convertidas
em graficos em que pudemos perceber,
ap6s as demonstracdes, uma melhora na
percepcao dos alunos. As apresentagoes
foram feitas também em eventos como em
uma palestra na IV Semana de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia e em um minicurso no
Workshop da Licenciatura em Fisica do IF
Sudeste MG.
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QUEST6ES PARA PESQUISA

Foram desenvolvidas perguntas para as
demonstracdes segundo a matéria lecio-
nada aos alunos, imaginando assim que
0S mesmos ja teriam algum conhecimento
previamente adquirido em aulas anterio-
res de Fisica no ensino médio ou no ensino
fundamental. A seguir, explicitaremos as
questdes que foram propostas aos estu-
dantes.

Tema : VETORES.

1. Quais das seguintes grandezas sao ve-
toriais.

- Velocidade

- Tempo

- Forga

. Distancia

. Posicao

2. O conceito de forga resultante. Resolver
0s problemas.

a) Encontrar a resultante das forgas F1 e F2, conforme
mostrado nas ilustracdes, e desenha-la.

b) Em clima calmo, a velocidade de pouso do paraque-
dista é V1 = 4 m / s. Qual sera a velocidade de aterris-
sagem dele? Calcular o médulo de velocidade e fazer
um desenho para mostrar direcao e sentido, se o vento
sopra na direccao horizontal a uma velocidade de V2 =
5m/s.

Tema : REFERENCIAIS.

1. Os processos que ndés vemos dependem da escolha
de referencial ?

2. Como varia a velocidade do corpo durante a transicao
de um referencial inercial para o outro referencial iner-
cial?

3. A aceleracdo poderia sofrer mudanca na transicao de
um referencial inercial para o outro referencial inercial?
4. O que é referencial inercial?

5. O que é referencial ndo inercial?
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RESULTADOS

Foram, entao, corrigidas as respostas
coletadas nas apresentagbes e monta-
dos grafi-cos demonstrando a dificuldade
apresentada e a melhora no entendimento
apds o contato com a experiéncia. Como
as respostas “parcialmente certo” foram
consideradas as respostas que apresente
parte da resposta correta, mas nao con-
tém uma resposta totalmente correta

Vetores:
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Grafico 1. Questdo 1 do tema vetores.
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Grafico 2. Questdo 2a do tema vetores.
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Grafico 3. Questdo 2b do tema vetores.
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Grafico 4. Questdo 1 do tema referenciais.
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Grafico 5. Questdo 2 do tema referenciais.
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Grafico 6. Questdo 3 do tema referénciais.
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Grafico 7. Questdo 4 do tema referenciais.
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Grafico 8. Questdo 5 do tema referenciais.
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Os graficos acima apresentados expli-
citam o levantamento de resultados da
aplicagao do questionario anteriormente a
demonstracao do experimento, testando,
assim, o conhecimento dos alunos ao as-
sunto, e da aplicacao do questionario apds
a demonstragao do experimento.

Nos graficos 2,3,5,6,7 e 8 podemos ob-
servar um resultado inicial bastante nega-
tivo com grande parte dos alunos respon-
dendo de modo equivocado as questdes
vendo que este conteldo ja deveria ter
sido aprendido em anos passados. Porém
apos a demonstracao do experimento, ob-
servamos um aumento do numero de res-
postas certas, que torna nosso objetivo
real.

CONCLUSAO

Neste trabalho unimos os interesses dos
alunos do curso de Graduagao de Licen-
ciatura em Fisica e do Ensino Técnico in-
tegrado ao ensino médio. A participagao
no projeto permitiu que a bolsista pudesse
entender melhor as ideias da Fisica, pu-
desse utilizar suas habilidades do curso
técnico na preparacdao dos materiais di-
datico-demonstrativos. Como podemos
constatar, da analise estatistica das res-
postas dos alunos de EM, o nosso projeto
ajuda entender os conceitos dificeis da Fi-
sica, melhora o processo de aprendizagem
e, além disso, ajuda a fazer com que as
aulas de Fisica figuem mais divertidas para
os alunos.

ABSTRACT: The improving of the learning process has always been and will be the
target of the teaching methods of Physics. The use of demonstrative teaching materials
in Physics classes helps in visualizing the phenomenon that allows students to better
understand the more complex issues and draw attention to the details of the theory.
Our interest in this work - the development of demonstrative teaching materials - is
to explain the laws of kinematics and dynamics in theoretical classes of Physics. The
experiments were done using inexpensive and readily available materials that Physics
teachers can use in the future in Brazilian schools.

KEYWORDS: physics teaching, teaching methods, demonstration.
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