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Resumo

Com o objetivo de levar atividades experimentais para o ensino bdsico e motivar a
ensinagem de fisica nas escolas, uma vez que muitas ndo possuem laboratdrios
diddticos para mostrar aos alunos os conceitos da fisica fora de figuras e férmulas
dos livros didaticos, realizamos uma oficina utilizando materiais reciclados para a
ensinagem do conceito de forca centripeta. Nesta oficina, que pode ser adaptada
para uma aula em qualquer escola brasileira, os alunos trabalharam em grupos e
cada umproduziu seu experimento. Além disso, o conceito foi formalizado através
de fichas, em que foram anotados 0s procedimentos experimentais e as grandezas
que puderam ser coletadas por meio do experimento. Com a realiza¢do da ativi-
dade, foi possivel perceber o interesse dos alunos pela fisica devido & grande inte-
racdo proporcionada por ela.

Palavras-chave
metodologias ativas
ensino de fisica
experimentos

1. Introducao 1994, o qual agrega as agOes de
ensinar e aprender em uma acao
unica, quebrando a ideia dicoto-
mica do processo de ensino-apren-
dizagem [1], seja de maneira
formal ou de man-

O termo “ensinagem” eira informal.
agrega as agoes de ensinar e Dada a interativi-
aprender em uma agdo dade existente no
Unica, quebrando a ideia processo, que uti-
dicotémica do processo de liza a ideia de “fa-
ensino-aprendizagem zer aulas”, de
forma a criar um
ambiente em que

uando se trata do processo
de ensino-aprendizagem, a
escolha de um método ¢é
importan-
te para que o0s
objetivos delinea-
dos sejam alcan-
cados de modo a
favorecer o de-
senvolvimento
critico e intelec-
tual dos alunos.
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Ensinagem do conceito de fora centripeta

Por isso, quando a intencdo é pro-
porcionar uma ensinagem mais
dinamica e atrativa, se comparada
ao ensino tradicional, pode-se utili-
zar uma metodologia ativa como
estratégia. Usamos aqui o termo
“ensinagem” cunhado por Léa das
Gracas Camargo Anastasiou em

sdo executadas estratégias para
que os conteudos facam parte da
realidade social.

Em geral, vemos nas escolas
um ensino predominantemente
expositivo e que ndo encoraja o
aluno a desenvolver o seu senso
critico e social. Para Moreira
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(2018), as aulas de fisica atualmente estdo mais volta-
das para as aprovacdes em testes do que para o real
aprendizado do discente, em que os conteudos sdo
associados ao cotidiano. Com isso, as escolas ndo estao
preparando cidaddos pensantes, mas cidaddos que
apenas reproduzem “respostas de curto prazo” [2].
Logo, o ensino de fisica deve ser direcionado para o
contexto da realidade do aluno, pois é uma forma de
estimular o aprendizado e o interesse dele pela fi-
sica [2].

Nesse contexto, temos um ambiente que propicia a
utilizacdo das metodologias ativas. A Ref. [3] defende
que “Metodologias ativas sdo, por-
tanto, aquelas em que, durante a ensi-
nagem, os alunos participam ativa-
mente do processo, ao invés de apenas
escutar de modo passivo o professor”.
Sendo assim, propusemos uma ativi-
dade que pudesse fazer os alunos as-
sociarem os conteudos estudados de
forma pratica, com o objetivo de esti-
mular a curiosidade e despertar o lado

Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias é uma drea que
estd presente em nosso
cotidiano e, muitas vezes, os
conhecimentos adquiridos
em sala de aula nédo séao
adequadamente associados
com os problemas do dia a

bastante associado a resolucdo de equacdes ou a defi-
nicdo de conceitos que ndo estdo diretamente relacio-
nados com situacgdes reais, por isso € necessario que
sejam criados ambientes/situacdes de ensinagem que
possibilitem a ampliacdo do desejo do aluno de buscar
0 proprio saber.

Diante desse contexto, a fisica se torna objeto de
preocupacdo e investigacdo a partir do desenvolvi-
mento cientifico e tecnoldgico, por isso utilizam-se o
ensino centrado no aluno e a ensinagem ativa aliada a
materiais didaticos desenvolvidos com materiais reci-
clados para novas possibilidades de aulas experi-
mentais na ensinagem dos conteudos
de fisica, mais especificamente con-
ceitos de movimento circular.

De acordo com a BNCC [5, p. 549],
os estudos de Matéria e Energia no
Ensino Médio “permitem a aplicacdo
de modelos com maior nivel de
abstracdo e que buscam explicar, ana-
lisar e prever os efeitos das interagdes
e das relacGes entre matéria e ener-

investigador deles, colocando o profes-

sor como auxiliar nessa autonomia do conhecimento,
que mostra os caminhos mais eficazes para a aprendi-
zagem. Nesse tipo de atividade, o professor consegue,
inclusive, mostrar que a fisica vai além das formulas e
dos célculos, conduzindo, assim, a uma educacdo sig-
nificativa, pois é possivel entender o funcionamento
dos objetos envolvidos na sociedade [4].

Muitos modelos pedagégicos fizeram parte do
desenvolvimento educacional de ciéncia: alguns deles
constam de uma revisdo muito interessante que pode
ser lida, por exemplo, na Ref. [4], e sobre metodologias
ativas, na Ref. [3].

Diante de varias metodologias e modelos, cabe ao
professor analisar e encontrar aquele(a) que, além de
se adequar a realidade de sua escola, esteja de acordo
com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e tenha
como finalidade despertar o lado investigador e ques-
tionador dos alunos para que eles tenham autonomia
nos seus processos de aprendizagem. Para a BNCC [5]
da 4rea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, é
essencial que o individuo seja investigador de seus
conhecimentos e capaz de analisar e discutir situacdes-
problemas. Por isso, essa drea é dividida em unidades
temadticas que permitem aos discentes investigar e ana-
lisar situacdes para o contexto social e individual. As
unidades temaéticas da area de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias sdo: Matéria e Energia e Vida, Terra e
Cosmos [5].

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias é uma area
que estd presente em nosso cotidiano e, muitas vezes,
os conhecimentos adquiridos em sala de aula ndo sdo
adequadamente associados com os problemas do dia a
dia. Isso se deve, de maneira geral, ao fato de que o es-
tudo de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias esta
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gia.”, enquanto na temdtica Vida,
Terra e Cosmos, “propde-se que o0s estudantes analisem
a complexidade dos processos relativos origem e evo-
lucdo da Vida”.

Dentre os conteudos de mecanica, o estudo do mo-
vimento circular tende a ser um dos que os alunos tém
mais dificuldade, pois, além de os calculos serem mais
complexos em relagdo a outros conteudos da fisica,
realizar a parte experimental pode ser desafiadora
para o professor, tendo em vista que os livros didaticos
tém montagem de experimentos complicados [6]. En-
tretanto, é possivel elaborar experimentos de baixo
custo que ajudam na compreensdo do estudo do movi-
mento circular e, com esses dispositivos, pode-se ela-
borar alguns questionamentos sobre a quantidade de
voltas, a velocidade linear e angular do sistema e o sen-
tido do movimento, além de conseguir uma associacao
mais direta com situagdes cotidianas.

2. Preparacéao e contextualizacdo da oficina

O ponto de partida foi uma pesquisa sobre experi-
mentos acessiveis de baixo custo e, entre as possibili-
dades associadas aos conceitos de movimento circular,
escolhemos o que consiste em uma garrafa e um corpo
de prova (massa) [7], que denominamos de garrafa-
coptero. A partir disso, o primeiro passo foi procurar 0s
materiais que pudessem ser facilmente encontrados
para adaptar a ideia e executar o experimento. Apds
alguns testes, a melhor adaptacdo foi a que utiliza uma
garrafa PET de 500 mL, um pedago de barbante, um
pedaco de rolo de papeldo, um saquinho de pano pre-
enchido com areia e um prego para perfurar a tampa
da garrafa. Como forma de otimizar o tempo da oficina,
disponibilizamos aos alunos as tampas das garrafas

A Fisica na Escola, v. 21, 2023



Figura 1 - Garrafacoptero construida para a oficina.

PET ja furadas. Os materiais utilizados podem ser vis-
tos na Fig. 1a.

O processo de montagem do experimento é bem
simples: com um prego, ¢ feito um pequeno furo na
tampa da garrafa, por onde é inserida uma das extre-
midades do barbante e é feito um nd bem firme. Na
outra extremidade do barbante, é amarrado um
saquinho de areia de modo que ele fique bem preso.
Depois da montagem, enchemos a garrafa com agua.
Na Fig. 1b é possivel ver uma garrafacoptero montada.

Em seguida, preparamos a fundamentacdo tedrica
para relacionar o experimento aos conteudos de movi-
mento circular. Mais precisamente, foi escrito um
breve texto sobre forca centripeta. Para isso, foi desen-
volvido um material composto de roteiros (fichas) com
0s conceitos e as atividades a serem realizadas na ofi-
cina [8].

Para entender os conceitos fisicos envolvidos no
movimento circular, é interessante fazer uma compa-

AO
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Figura 2 - Orientacdo das velocidades linear (v) e angular (w).
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racdo entre ele e o movimento retilineo: assim como a
velocidade linear é entendida como a rapidez com que
um determinado objeto percorre uma dada trajetéria
retilinea, ou seja, é o espaco percorrido (As) em um
determinado intervalo de tempo (At):

=0

a velocidade angular é interpretada como a rapidez
com que 0 objeto percorre um determinado angulo
relacionado ao centro de uma trajetoria circular, ou
seja, 0 quanto o objeto girou (Af) em um determinado
instante de tempo [9]:

V_AG
At

A relacdo existente entre a velocidade linear e a veloci-
dade angular é dada por

V=wR,

onde R é o raio da trajetéria descrita pelo objeto. A
Fig. 2 esquematiza a orientacdo das grandezas descri-
tas pelas Egs. (2) e (3).

Na ficha contendo a teoria (Fig. 3a), havia um breve
texto explicando que, quando temos um movimento
circular e uniforme, o0 modulo do vetor velocidade per-
manece constante, mas a direcdo e o sentido variam, o
que resulta em uma aceleragdo. Fazendo um paralelo
com a segunda lei de Newton (Fr = m.a), a forca que
atua no corpo proporciona uma aceleracdo, que, por
sua vez, ¢ denominada centripeta. Ela aponta para o
centro da curva e possul intensidade dada por
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onde v ¢ a velocidade linear do corpo e R é o raio da
circunferéncia. A forca resultante dessa aceleragdo
chamada de forca centripeta (F.) possui a mesma
orientacdo que a aceleragdo centripeta e pode ser
escrita como

onde m é a massa do corpo em movimento.

Na ficha relacionada a montagem da garrafacopte-
ro (identificacdo do experimento) (Fig. 3b), os alunos
deveriam descrever os objetivos, os materiais que fo-
ram utilizados e o processo de montagem do experi-
mento.

Na ficha para a coleta de dados (Fig. 3c), relacio-
nada a execugdo do experimento, solicitamos que 0s
alunos anotassem as seguintes informacdes: a massa
da garrafa com 4dgua e a do saquinho de areia, além do
raio da trajetéria da massa. Em seguida, eles precisa-
vam calcular determinadas grandezas, como a veloci-
dade angular.

As fichas produzidas tém como finalidade direcio-
nar a execucdo da atividade na oficina, melhorando
sua realizacdo e o alcance dos objetivos desejados.
Dessa forma, a ficha de teoria contém uma breve expli-
cagdo sobre o movimento circular uniforme, com o0s
conceitos e as férmulas associados as grandezas fisicas,
importante para a formalizacdo dos conceitos apods a
realizacdo do experimento.
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Entre as oficinas realizadas, aqui esta relatada a
que foi apresentada em uma escola publica estadual na
cidade de Imperatriz, no Maranhdo, no segundo se-
mestre de 2019, em que o objetivo foi despertar o lado
investigativo dos alunos. Portanto, foram utilizados
dois tipos de ficha: uma para a coleta de dados e outra
para registrar a realizacdo do experimento, incenti-
vando o estudante a vivenciar o processo e a pratica de
investigacdo. As fichas foram elaboradas de modo que
os alunos pudessem ter a experiéncia de relatar uma
pratica em laboratdrio e, assim, conhecer uma das for-
mas de realizar pesquisa cientifica em fisica, além de
associarem os conceitos estudados a algo palpavel.

Para as oficinas, tivemos de fazer a coleta e a con-
fec¢do dos materiais, todos eles reaproveitados de obje-
tos que seriam descartados. As garrafas PET foram
obtidas de um ponto de reciclagem; os rolos de papeldo
sdo pedagos de rolos de papel aluminio; o barbante uti-
lizado era uma sobra de linha que tinhamos em casa; e
o0s saquinhos foram feitos com retalhos de pano e areia
do quintal.

3. Desenvolvimento da oficina

A oficina realizada na escola publica estadual na ci-
dade de Imperatriz — MA fez parte da programacdo da
Mostra Cientifica e Cultural que a escola promove
anualmente para os alunos do Ensino Médio dos
turnos matutino e vespertino. Foi adotado 0 mesmo
procedimento para ambos 0s turnos.

De inicio, organizamos a sala e separamos os kits
para os grupos de alunos, deixando todos 0s materiais
dispostos como na Fig. 4. No turno matutino, os alunos
se mostraram bastante animados quando apresenta-
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Figura 4 - Materiais usados na Oficina.

mos e explicamos a proposta da oficina. Logo depois,
separamos a turma em trios para a realizagdo da ativi-
dade. Antes da montagem da garrafacoptero, fizemos
uma breve discussdo sobre os conceitos de forga cen-
tripeta, aceleracdo centripeta, velocidade e massa, uma
vez que a maioria dos estudantes ainda ndo havia tido
contato com esses conceitos. Falamos a respeito de
transformacdo de grandezas métricas e como transfor-
mar as unidades de radianos em graus, ideias neces-
sarias para a realizacdo da atividade.

Em seguida, comegamos a distribuir os materiais a
cada trio: um rolo de papeldo, uma garrafa PET e um
saquinho de areia (Fig. 1a). Para a medida do corddo do
barbante, pedimos a um integrante de cada trio que
fosse a referéncia, pois o tamanho do barbante depen-
de da altura da pessoa que ird executar o experimento
a fim de que ela ndo fique curvada ou o barbante fique
frouxo e se enrosque. Depois, explicamos as fichas e as
distribuimos a cada trio para anotar os dados experi-
mentais e identificar o experimento.

Iniciamos o processo de montagem com 0s alunos,
explicando-lhes que a tampa da garrafa tinha de ser
furada com o auxilio de um prego, porém ja tinhamos
furado todas as tampas para facilitar o processo de
montagem. Também explicamos como foi a fabricacdo
do saquinho de areia. Orientamos que eles amarras-
sem o saquinho de areia em uma das extremidades do
barbante e, na outra extremidade, que passassem o fio
de barbante pelo rolo de papeldo e depois pelo furo da
tampinha, prendendo-o bem firme para ndo soltar com
facilidade, de modo que o rolo de papeldo ficasse entre
o0 saquinho de areia e a tampinha da garrafa. Para fina-
lizar, um dos integrantes de cada trio ficou responsavel
por encher a garrafa com 4gua. Para que os alunos tes-
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Figura 5 - Aluna testando a garrafacdptero.

tassem utilizar a garrafacoptero, levamos a turma para
0 patio da escola (Fig. 5).

Com o experimento montado (Fig. 1b), pedimos a
eles que preenchessem, primeiro, a ficha de identifica-
cdo de experimento e explicamos como cada item de-
veria ser preenchido. Depois, os grupos deveriam
coletar os dados solicitados. Utilizando uma balanca
analogica, os alunos obtiveram a massa do saquinho de
areia e da garrafa com dgua, além de medir o raio de
trajetdria quando a garrafa estivesse suspensa. Com to-
dos os dados coletados, eles calcularam algumas gran-
dezas fisicas associadas ao movimento.

Ap6s o preenchimento das fichas, discutimos a ati-
vidade que foi realizada, comentando o método cienti-
fico, a atividade experimental e o trabalho de quem
realiza pesquisas cientificas.

Finalmente, as fichas foram coletadas para uma
andlise posterior.

4. Analise das fichas

Como comentado anteriormente, durante a realiza-
cdo da oficina, os alunos preencheram duas fichas:
uma de identificacdo do experimento e outra para co-
letar os dados experimentais com o objetivo de organi-
zar e formalizar a atividade que estdvamos desenvol-
vendo.

Ao preencherem a ficha de identificacdo do experi-
mento, que contava com os itens: objetivos, materiais
necessarios e montagem, explicados e discutidos pela
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Figura 6 - Fichas preenchidas pelos alunos.

professora no momento da construcdo da garrafacop-
tero, os alunos foram incentivados a discutir e a defen-
der ideias sobre a melhor maneira de fazer o registro
escrito da atividade realizada.

A ficha de coleta dos dados experimentais explici-
tava as grandezas a serem coletadas. A massa da gar-
rafa com dgua e a do saquinho de areia foi medida
pelos grupos com o auxilio de uma balanga analdgica.
O raio da trajetodria foi obtido apos os alunos executa-
rem o movimento para levantar a garrafa do chéo, pois
o0 barbante produz o raio e, com ajuda de uma régua, é
possivel medir o valor. Apds determinarem essas gran-
dezas, os estudantes utilizaram as equac¢des dadas nas
fichas para determinar as outras grandezas, que nao
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eram possiveis de serem medidas di-
retamente: a velocidade linear, a velo-
cidade angular e o angulo. Fotos de
algumas fichas que foram preenchidas
pelos grupos de alunos podem ser vis-
tas na Fig. 6. As Figs. 6a e 6b corres-
pondem ao primeiro grupo e as
Figs. 6¢ e 6d estdo relacionadas ao ter-
ceiro grupo.

Como o preenchimento das fichas
se mostrou uma atividade nova para
os alunos, houve algumas dificuldades
em realiza-la, principalmente no modo
de anotar os dados coletados, causadas
principalmente pelo contato indireto
com atividades experimentais. Na fi-
cha de identificacdo do experimento,
em que o objetivo era escrever o pro-
cesso de montagem, ndo houve duvi-
das ou dificuldades.

Analisando as anotacdes nas fi-
chas, pudemos notar que a maioria
dos grupos compreenderam o procedi-
mento experimental e conseguiram
formalizar a abstragdo do experimento
para a linguagem matematica. Entre os
grupos que ndo conseguiram forma-
lizar tal abstrato, percebemos que a
dificuldade j& estava na forma de ano-
tar os dados.

5. Consideracoes finais

Como instrumento didatico, a gar-
rafacoptero pode ser utilizada aliada a
outras estratégias de ensino, como a
gameficacdo ou a aprendizagem base-
ada em projetos, de forma a abordar
conceitos associados ao movimento
circular, pouco discutidos na educagdo
bésica.

Os conceitos fisicos associados ao
movimento circular envolvem as gran-
dezas que influenciam na trajetoria de
um corpo que descreve uma circunferéncia de raio
fixo. Tais grandezas sdo: a massa, as velocidades linear
e angular, a aceleracdo e a forga. Uma maneira inter-
essante de entender como elas atuam em um movi-
mento de rotagdo € por meio de uma comparagao entre
elas e um movimento retilineo. Uma contextualiza¢do
com o cotidiano pode motivar o processo de aprendi-
zagem do movimento circular, que pode ser identifi-
cado, por exemplo, nas pas de um ventilador, nas héli-
ces de um helicoptero e até mesmo na trajetéria dos
satélites que orbitam a Terra. Na oficina, enfatizamos o
movimento das hélices de um helicdptero, cuja compa-
racdo contribuiu para denominarmos o experimento
de garrafacoptero.

A Fisica na Escola, v. 21, 2023



Durante o desenvolvimento da oficina, os alunos se
mostraram interessados, interagindo satisfatoriamente
com a professora e os demais colegas tanto na monta-
gem e execucdo do experimento quanto no registro e
na discussdo dos dados.

Além disso, tivemos a preocupacdo de utilizar ma-
teriais de baixissimo custo para a construcédo do equi-
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