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CAPITULO 1

Produto Educacional

1.1 Apresentacao

Este produto educacional é destinado principalmente aos docentes que tenham interesse em
utilizd-lo como recurso didético para o trabalho em sala de aula. O objetivo € trabalhar al-
gumas técnicas bdsicas do método experimental empregado na Fisica com alunos que estdo
iniciando o estudo desta disciplina. A definicdo do tema “Uma estratégia para insercdo da Fi-
sica Experimental nas séries finais do Ensino Fundamnetal e séries iniciais do Ensino Médio”,
deve-se a relevancia que o método experimental tem para o ensino de Fisica e para formagao do
cidaddo. A introducdo de procedimentos que € proprio da ciéncia, em turmas iniciantes pode
potencializar o rendimento escolar e despertar no aluno conexdes com outras dreas do conhe-
cimento, bem como aplica-las para resolver problemas do seu cotidiano. Todas as atividades
que constitui o produto e outras que serviram de preparacdo basica foram escolhidas a partir de
fendmenos simples, onde fosse possivel a realizacdo de medidas diretas entre duas grandezas
lineares. A inten¢do foi desenvolver um material educacional de facil manuseio e reposi¢ao
de pecas, e que servisse para ser trabalhado tanto no laboratdrio, se as condi¢des permitirem,
ou dentro da prépria sala de aula. As atividades apresentadas neste Produto Educacional sdao
organizadas visando o modelo do laboratério aberto de uma Sequéncia de Ensino Investiga-
tivo (SEI), comeg¢ando inicialmente com um levantamento prévio sobre o conhecimento de um
assunto em seguida a introducao de um problema, e finalizando com uma discussao, relatério
ou questiondrio. O Produto Educacional é estruturado no conjunto de materiais que constitui
0 aparato e na sequéncia diddtica das aulas, ndo vemos como separar um do outro. Os trés
momentos, que constituem a aplicacdo do produto, envolvem os mesmos procedimentos expe-
rimentais. Todos come¢am com a execucdo de medi¢des e a consequente tabulacdo de dados e
se estende até a determinacgdo da lei ou relacdo matematica entre as grandezas medidas. Aqui
escolhemos situagdes onde a dependéncia funcional entre as grandezas € expressa por uma fun-
¢do de primeiro grau. Niao obstante, cada momento difere dos outros em alguns aspectos no
que diz respeito a andlise dos resultados. No primeiro momento, os alunos medem o compri-
mento da circunferéncia em fun¢do do didmetro. No segundo caso, o comprimento de uma tira
elastica € medido em funcdo da carga que estd pendurada em uma de suas extremidades.

Caso o professor observe que o publico alvo possua pouca bagagem matematica, sugeri-
mos uma breve revisdo sobre arredondamento, escalas de medidas, plano cartesiano, grandezas
direta e inversamente proporcionais, fun¢cdo afim e linear. A aplica¢do do produto exige certa
familiaridade com alguns conceitos estatisticos. Recomendamos uma revisdo dos conceitos
de matematica-estatistica como correlacio de grandezas, minimos quadrados (regressdo linear)
e coeficiente de Pearson. Um breve resumo encontra-se no referencial teérico da dissertacao
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associada a este produto. As duas sugestdes servem no primeiro caso para homogeneizar a
turma para o trabalho e, no segundo caso, dd ao professor ferramentas para explorar outros
aspectos caso ele julgue pertinente. Acreditamos que as atividades descritas neste trabalho e
os objetivos a que se propde poderdo ser de grande valia para o ensino de Fisica na escola. Ao
fim de cada etapa poderdo gerar valiosas discussodes e despertar outros interesses. Também ¢é
bem provavel que em alguma etapa do caminho o aluno possa relacionar um procedimento a
outro ja vivenciado e fazer a conexdo entre a técnica e o conteddo. Temos a esperanga que este
material contribua efetivamente para um melhor aprendizado tanto nas aulas de Fisica como na
formacdo do cidaddo que em breve estard disputando um espaco no campo de trabalho.

1.1.1 Roteiro para confecciao do aparato experimental: Medidas dos Circulos
Materiais e componentes necessarios para montagem dos Circulos.
* Circulos de papelao
* Fita métrica
* Régua

* Lapis

Borracha

Cola branca
* Compasso

Descricdo da parte 1: A figura 1.1 mostra circulos produzidos na escola a partir de caixas
de papeldo, e na figura 1.2 o conjunto de doze circulos e duas fitas métricas a ser distribuidos
a cada grupo de alunos. Na confec¢@o dos discos emprega-se compasso, tesoura, régua, lapis e
cola branca. Para facilitar as medi¢des da circunferéncia, sugerimos aumentar a espessura dos
discos colando dois ou mais discos dependendo da espessura do papeldo utilizado, ver figura

Figura 1.1 Circulos de pape- Figura 1.2 Conjunto de 12 '
l3o. circulos e fita métrica. Figura 1.3 Medi¢do do com-

primento de uma circunferén-
cia.
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1.3. Como utilizamos um compasso para construir os varios circulos, tomamos o cuidado de
ndo deixar a marca da ponta do mesmo no centro. Caso a marca fique evidente podera atrapalhar
um dos objetivos da medida, ou seja, verificar se a aluna toma o cuidado de medir a maior corda
do circulo. Utilizamos tesoura para fazer o contorno e ndo apelamos para a perfeicao, pois as
imperfei¢cdes de certa forma contribuem para uma heterogeneidade dos valores obtidos durante
a realizacao das medidas.

1.1.2 Roteiro para confec¢ao do aparato experimental: Deformacdes Elasticas

Materiais e componentes necessarios para montagem do aparato

* Tubo de metal

e Arame 18

* Fita métrica

* Copo de plastico transparente de 350 ml

* Fita crepe

* Elésticos de borracha

* Eléstico de costura n® 18

* Abracadeira de nylon

* Béquer de 50 ml

« Agua

* Corante

* Fita transparente

Descrigdo da parte 2: Para construgdo da segunda parte do aparato foram utilizados 7 metros
de tubos de metal. Encomendou-se ao serralheiro construir oito suportes em forma de L, onde
o menor lado na horizontal tem 15 cm de comprimento, com ganchos. Enquanto o corpo do
aparato de 55 cm € apoiado numa base triangular, ver figura 1.4. As figuras 1.5 e 1.6 mostram
uma vista lateral e frontal do suporte.

O suporte possui uma trilha guia em seu corpo, ver figura 1.7. Esta trilha serve de guia para
uma haste indicativa da leitura da posicao da carga. A haste serviu como marcador podendo
correr para cima ou para baixo sem obsticulo e ndo permitir que o copo com a carga gire em
torno de seu eixo.

O objeto que serve para receber a carga € um corpo cilindrico de 350 ml, no qual colamos
uma fita crepe com marcagdes a cada 50 ml. O recipiente de carga é preso ao eldstico por
um eixo de arame posto em sua extremidade superior. A prolongacdo do eixo serve como um
ponteiro para facilitar a leitura da posi¢c@o da carga. Utilizamos eldsticos de borrachas e eldstico
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Figura 1.4 Medidas do su- Figura 1.5 Vista lateral do su- Figura 1.6 Vista frontal do su-

porte. pOI'te. pOI‘te.

Figura 1.7 Lateral do suporte com trilha guia.

n° 18 empregados em vestudrios. Abracadeira de nylon foi usada para prender o eldstico n® 18
ao suporte, como nas figuras 1.8, 1.9 e 1.10.

Como foi visto acima todos os materiais utilizados na constru¢do do produto podem ser
obtidos com facilidade no comércio local, facilitando a reposic¢do das pegas. E importante
destacar que o aparato € constituido pelos circulos de papeldo para estudo da relagdo entre
comprimento e diametro, e pelo suporte de metal para o estudo das deformagdes eldsticas.

Abaixo mostramos uma tabela de orcamento de materiais para montagem do aparato.

Descrigdo da parte 3; Para a anélise e construcao dos gréficos fizemos uso de uma planilha
eletronica similar ao Excel, no nosso caso a planilha do Google Docs. Porém existem outras

versoes gratuitas que podem perfeitamente ser usada.
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Figura 1.8 Elastico preso a Figura 1.9 Liga de borracha Figura 1.10 Copo graduado
haste. presa a haste. com haste.

1.2 Metodologia

O Produto Educacional tem como proposta levar o aluno a realizar procedimentos proprios
do método experimental. Em sua dimensao pedagdgica utiliza a Teoria de Aprendizagem de
David Ausubel para construir uma estratégia de trabalho que, durante a atividade, permita o
aluno realizar uma tarefa que exija a aplicacdo de conhecimentos especificos, porém ele o faca
baseado em conceitos gerais. Para isso buscamos através da prética pedagdgica o Laboratério
Aberto, sugeridos nas SEIs, Sequéncia de Ensino por Investigacdo. A sequéncia de trabalho
esta organizada da seguinte maneira: 1° Levantamento prévio sobre o tema; 2° Obtengdo de
dados a partir de medidas; 3° Obtencdo da reta para que melhor ajuste os pontos; 4° Debate
coletivo sobre os valores obtidos; 5 © Recurso tecnoldgico utilizando a planilha eletronica; 6°
leitura de um texto ou questiondrio. Na figura 1.11 apresentamos um cronograma sintético de
uma das etapas de proposta de SEIL

A primeira parte da atividade realizada com os circulos contemplou todas as etapas descritas
na tabela, porém nao obedeceu a sequéncia acima, por ser muito técnico. No segundo momento
referente ao estudo das deformagdes eldsticas os alunos tiveram maior autonomia, obedecendo
as etapas cronoldgicas da SEI apresentada na tabela acima.

1.2.1 Roteiro para aulas
1.2.1.1 Roteiro para as aulas do Circulo

Todas as etapas do Produto educacional podem ser realizadas em dezesseis aulas, cada uma
delas com duracdo de 50 minutos. O principal objetivo consiste em apresentar aos alunos as
técnicas e procedimentos experimentais proprios da Fisica. Os trés momentos, que constituem
a aplicacdo do produto, envolvem os mesmos procedimentos experimentais. Todos comecam
com a execu¢do de medi¢des e a consequente tabulacdo de dados e se estende até a determi-
nacdo da lei ou relagdo matematica entre as grandezas medidas. Caso seja necessdrio, uma
atividade preliminar que envolva o manuseio dos instrumentos de medidas e de conteddos
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Aulas

Etapas

TEMPO ESTIMADO

1. Organizadores Prévios

Nesta etapa busca-se realizar um
levantamento sobre os subsungores,
que sdo conhecimentos dos alunos
sobre o tema.

| horas/aula

[

. Problematizacio

Comegamos com uma pergunta do
tipo: Por que os corpos esticam?

| horas/aula

3. Construgio de

Hipdéteses

Neste momento os alunos podem
formar grupos para sugerir hipdteses
que nos leve a uma explicacao
razodvel.

| horas/aula

4. Construgio de Plano

de Trabalho

Dividir a turma em grupos e
apresentar o aparato.

| horas/aula

5. Obtencido de dados

(uso do aparato)

6. Conclusio e

Comunicacio

Cada grupo realiza suas medidas, ¢
importante que todos os
componentes possam manusear o
aparato.

| Anilise dos dados pelos grupos e
discussio sobre informacdes obtidas.

Apds o debate respondem a um
questiondrio ou fazem um relatério.

2 horas/aula

2 horas/aula:

Figura 1.11 Cronograma de atividades.

matematicos pode ser realizada antes da aplicacdo do produto. As descri¢cdes das atividades
preliminares encontram-se no apéndice da dissertacdo. E importante para uma aprendizagem
significativa, segundo David Ausubel, iniciar as atividades com um levantamento prévio, atra-

vés de um didlogo, sobre temas relacionados ao problema.

Tema: Relagdo entre a medida do didmetro de um circulo e sua circunferéncia

Objetivo: Determinar a reta que melhor representa o comportamento do comprimento da

circunferéncia em funcdo de seu didmetro.

Dinimica das aulas:

1° Momento: Iniciar a atividade discutindo alguns temas a respeito de medigdes e ins-
trumentos de medida. Estimular a turma a refletir sobre a importancia de realizar
medigdes. Procurar descobrir os instrumentos de medidas com os quais eles ja ti-

veram algum contato ou ouviram falar a respeito

2° Momento: Apresentar o material dos discos e pedir que realizem as medidas das
circunferéncias e de seus didmetros, organizando os resultados das medidas numa

tabela de trés colunas. Ver tabela 1.1.
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Tabela 1.1 Tabela para registrar os comprimentos e didmetros dos circulos

Comprimento (cm) | Diametro (cm)

3° Momento: Marcar os pares de valores medidos no grafico. O papel milimetrado
deve ser entregue previamente ao aluno. Uma vez tracado o grifico com os pontos
medidos no plano comprimento versus didmetro, instrui-los para tragca a “melhor
reta” que ajuste os dados experimentais e obter o coeficiente angular da reta.

4° Momento: Pedi que cada aluno realize as mesmas medidas em cinco objetos com
formato circular de tamanhos diferentes de seu cotidiano. No préximo encontro
as novas medicoes devem ser comparadas com previsdo "tedrica” fornecida pela
multiplicacdo da inclinag¢ao da reta pelo didmetro do novo circulo.

5° Momento: Empregar uma planilha eletronica (software computacional) para cons-
truir os graficos e repetir a andlise. Na constru¢@o do grafico o aluno com a ajuda
do professor deve:

Digitar os valores obtidos nas medidas

Obter o gréfico de dispersao

Obter a reta que ajusta os dados experimentais

Exibir a equagdo no gréfico

Exibir o Titulo do gréfico

Exibir os nomes dos eixos horizontal e vertical com suas unidades e escalas

Exibir as linhas de grade verticais e horizontais (ajuda na visualizacdo e facilita
a explicacdo para eventuais dividas).

Exibir nome do aluno.

6 ° Momento: Aplicar um questiondrio sobre a atividade realizada, similar ao exempli-
ficado abaixo.

Questionario da atividade

1. As outras cinco medidas tem relacdo com as obtidas das circunferéncias de papelao
quando localizadas no grafico? Explique.

2. Se os circulos medidos fossem cada vez menores , por onde passaria a reta que ajusta os
pontos experimentais?
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. A razdo comprimento pelo didmetro tende para um valor aproximado de 3,14 como
observado na média obtida com todos os valores encontrados na atividade. Pode-se dizer
que existe uma lei que relaciona comprimento da circunferéncia e seu didmetro?

Quais conteddos trabalhados em sala vocé consegue identificar na atividade?

. Com relagdo a atividade, qual(is) principal (is) dificuldade(s) vocé encontrou?
O que mais lhe chamou atencao na atividade?

. Vocé ja havia utilizado o computador para atividade de Fisica? () Sim () Nao
. Vocé j4 havia trabalhado com alguma planilha eletrénica ? () Sim ( ) Nao

. Na sua opinido as atividades experimentais ajudam a compreender melhor o contetido?
() Sim () Nao () Talvez

Qual a sua sugestao para as proximas atividades?
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Tabela 1.2 Tabela para registrar as deformacdes das ligas. xyp € o comprimento inicial do eléstico
Medidas (cm) | carga (peso) | x —xp Ax
1

N O\ D W

Tabela 1.3 Tabela para registrar as deformacdes das ligas. xp € o comprimento inicial do eldstico
Eléstico | carga (peso) | x —xo Ax

1.2.1.2 Roteiro para as aulas das deformacdes eldsticas
Tema: Estudo das deformacdes eldsticas

Objetivo: Determinar a reta que melhor representa o comportamento do comprimento de uma
tira eldstica em fun¢do da tensdo em suas extremidades.

Dinamica da aula:

1° Momento: Iniciar a atividade com uma provocacao para a turma externar suas ideias

e conhecimento sobre a dureza, elasticidade e a forma que os corpos apresentam. E
oportunizado um tempo para os alunos externar as suas opinioes.

2° Momento: Apresentar o aparato e pedir que os alunos realizem as medidas das de-
formagdes eldsticas para dois eldsticos em série e para um unico eldstico, quando
aplicada a carga, organizando os resultados das medidas em tabelas, como aquela
mostrada na tabela 1.3.

3° Momento: Marcar os pares de valores medidos no grafico. O papel milimetrado
deve ser entregue previamente ao aluno. Uma vez tracado o grafico com os pontos
medidos no plano carga versus deformacao, instrui-los para traca a “melhor reta”
que ajuste os dados experimentais e obter o coeficiente angular da reta.

4° Momento: Anotar as deformagdes dos eldsticos de comprimento iniciais de 18,0 cm,
9,0 cm e 4,5 cm quando submetido 2 mesma carga, organizando os resultados das
medidas na tabela ??. Calcular a constante proporcionalidade de cada um deles e
comparar os resultados.

5° Momento: Empregar uma planilha eletronica (software computacional) para cons-
truir os graficos e repetir a andlise. Na constru¢@o do grafico o aluno com a ajuda
do professor deve:



10

CAPITULO 1 PRODUTO EDUCACIONAL

Digitar os valores obtidos nas medidas

Obter o gréfico de dispersao

Obter a reta que ajusta os dados experimentais

Exibir a equagdo no gréfico

Exibir o Titulo do grafico

Exibir os nomes dos eixos horizontal e vertical com suas unidades e escalas

Exibir as linhas de grade verticais e horizontais (ajuda na visualizacdo e facilita
a explicagdo para eventuais davidas).

Exibir nome do aluno.

6° Momento: Ao término realizar um debate ou aplicacdao de um questionario.



